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РАКА INSTRUMENTOS 
MUSICAIS 
E ALTA- FIDELIDADE | 


NIIT e NOVIK PE PE-SUPER 
ALTOFALANTES Е: е 


= Gostaríamos da sua opinião: 


| Os altofalantes NOVIK PE e PE-SUPER 


ALTOFALANTE | estão sendo usados por tôdas as fábricas de 
instrumentos musicais e alta-fidelidade. 


ЕН 
NOVIK | | | Isto quer dizer que todos os melhores enge- 
B _ | ай nheiros, técnicos е apreciadores de alta- 
| “fidelidade já о aprovaram. 
| - е você? 


10 PE 10 PE SUPER 12 PE 12 PE SUPER 


MODELO BPE ВРЕ SUPER 


TAMANHO тт 200 200 250 250 300 300 

IMPEDANCIA ohms в в в в в 8 

DIAMETRO BOBINA MÓVEL тт 39 39 39 39 39 39 

РОТЁМС!А MÁXIMA watts 15 20 15 20 15 20 

RESSONÂNCIA DO CONE н2 75 75 eo 60 45 45 

ef PÉSO DO IMA gr 186 350 186 350 186 350 

RESPOSTA H2 50.5000 50.10500 40-5000 40-10500 35-5000 35.10500 

altotalantes DENSIDADE DO FLUXO gauss 9200 10300 9200 10300 9200 10300 


microtones 


NOVIK S.A. cic 


CAIXA POSTAL, 7483 - TEL. 34-0901 - END. TELEG “NOVIK” - SÃO PAULO 
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Aspecto parcial da linha de montagem de 
conversores de UHF transistorizados da fir- 
ma Amaral e Campo S/A (S. Paulo). Vide 
descrição do conversor à pág. 310. 


n 


na 
| съ тел“ 


мом << 
Pete? 


LISTA PARCIAL 


TRANSISTORES 


Manual de Transistores RCA — SC — 13 — 1968 


== Abo — Т к қана AG 
Tronsistores -- Caractersticas Y Equivolëncios — 
Cedel — 1968 — Esp. .................. 
А B C dos Tronsistores — George B. Monn — 2.0 
ed. — 1908. ‚у, ++ урукса Sv v за A 
Guia Mundial de Substituição de Transistores — H. 
W, Sams == 1968 apare SEE ы 
Manual Universal de Transistores Y Reemplazo — 
Сет — Бру — s.ssssnaamcnESPPERIIARS YU 
Modelos de Transistores Y Diodos — J. B. Linvill 
— Paraninfo — Esp. — 1968 .............. 
Manual Moderno de Transistores — H. E. Kaden — 
B. T. Philips — 1967 — Esp. .............. 
Television con Transistores — R. Besson — Рага- 
ninfo: — Esp. << 1968 еме: сз даа 
Television Fundamental — P. Duru — В. T. Philips 
e Esp; = 1968 genine aryr ee су obeunt 


Curso Prático de Televisão СЕ .................. 
O Seletor de Canais — A. F. Almeida Jr. — Antenna 


Guia do Reparador GE de Televisão — Antenna .. 
Tudo Sôbre Antenas de ТУ — Gualter Gill — 2.8 
ато 202222040 USEM ERRA ADA S d УЕ 


25,00 
13,00 
6,00 
6,00 
24,50 
18,00 


18,00 


12,00 
20,00 

5,00 
10,00 


7,00 


El Transistor de Efecto de Campo Y Sus Aplicaciones 


TELEVISÃO 


RÁDIO, ELETRICIDADE, ELETRÔNICA 


Del Electron al Superheterodino — J. Otte, Salverda, 
Willingen — В.Т. Philips — 1968 
А ВС do Rádio Moderno — Walter С. Salm — 
Antenna 
Manual de Rádio — Marcus e Marcus — Globo .. 
Enciclopédia de la Rádio — Alfonso Lagoma — 


Esp. 28 е ВО =. remo rasas 
Curso Prático de Rádio p/ Principiantes — Omar 
N- Martins: елена нанета are giros cesa Да dd 
Curso Técnico de Rádio p/ Principiantes — Omar 
Маг ес а RR КЕТТІ қ 
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Curso de Rádio Reparacóes — Отаг М. Martins .. 
Fundamentos de Radiotécnica — Sheingold — Globo 
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bert — Cedel — Esp. .................... 
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Eletricidade Básica — Abraham Marcus .......... 
Circuitos de Corrente Alternada — Кегсһепег е 
Corcoran === IGIoDO. «rimas cx ganas a sr aaa parana ars 
Princípios de Eletrotécnica — Timbie e Bush .... 
120 Circuitos Eléctricos — Marco Sancho — С. Gi- 
Gli — ESph ао TS еее RUE S3 


REEMBÓLSO POSTAL 


Enviaremos pelo Reembólso Postal, sómente pedidos superiores à 


de porte por conta do comprador. 


ШШ 


` 27,30 
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18,00 
5,00 
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E ESP. аав ӨЛЕР Іі Sousa 22,00 
Cien Ездиетаз de Amplificodores а Transistores — 
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Transmisores — Receptores Y Conversores para Ban- 
da Ciudadana — (27 Mc's) 5 Sorin — Esp. 28,00 
Мапиа! de Circuitos Explicados de Television — 
Egon Strauss — H.A.S.A. ............... 22,60 
Televisão Basica — Schure — Vols. | > H - ill e 
ІМ, саба ушуын зк yanaman u qawa quna 7,00 
El Osciloscopio en Radio, TV e Industria — Ing. 
Francisco Singer — Н. А. 5. А. ............ 24,00 
Е! Osciloscopio — Construccion Fácil Y Empleo — 
Zamora Y ТоБейаз — Esp. ................ 7,00 
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270 casos — Sorokine .................... 27,00 
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Tecnologia de las Medidas Eléctricas — Orth — С. 
Се q асан а акы нарасна 19,20 
Reparacion de Motores Eléctricos — Rosenberg — 
vols — б. Gigli — Esp ................ 3^0n 
Elementos de Eletrotécnica — Christie — Globo .. 35.00 
Curso de Eletrotécnica — Chester Dawes — 1 - M 
vols. — Globo = Сабо ... coe = 28,00 
Relojes Eléctricos — Gustav Schenberg — Rede — 
ТТ ТР ТТТ ЕТ 12,00 
Ejes Éléctricos -- Ассопатетоз Y Autəmëtisumas 
— Colli — Lanzi — Esp. ................ 13,00 
Dispositivos e Circuitos de Eletrônica Aplicada — 
Реге Je Erich avoue sso orn aa кеми кн 20,00 
Electronica Aplicada — Т. S. Gray — Reverté — 
[D una pra HM 46,50 
Tecnologia Electronica — Enrico Costa — Hoepã — 
E para puas A A Enia A веле 69 00 
Electronica Industrial — Мага опо -- Ноерь -- 
Евра ЕРКЕ ИТТЕН St . 6000 


NCr$ 10,00, сот despesas 


editóra técnico-gráfica industrial Itda. 


s. paulo 


PIONEIROS E M 
CONVERSORES DE UHF 


жар РАВНИ 


e 


7:22, 


42543 


ТОТАПМЕКТЕ TRANSISTORIZADO 


€ O conversor де UHF mais difundido no Brasil é o conversor MINI-AC, fabricado 
por AMARAL E CAMPOS S/A para as condições brasileiras e utilizável em qual- 
quer marca ou modélo de televisor. 


€ АМАКА E CAMPOS acumularam uma experiéncia de mais de 12 anos na pro- 
dução de conversores e resolveram todos os problemas técnicos importantes que 
ésses dispositivos apresentaram. 


Para receber retransmissões de TV em UHF, um receptor normal de televisão pre- 
cisa utilizar um conversor adequado. Éste acessório converte o sinal de UHF prove- 
niente da antena (freqüéncia de 470 a 890 megahertz, canais 14 a 83) num sinal de 
VHF que o televisor recebe normalmente no canal 4 sem precisar ser submetido a 

под сасбев. 
€ O conversor МІМІ-АС sintoniza continuamente todos os canais де UHF. (14 a 83). 
€ Modelos antigos de recepetores de televisão, com baixa sensibilidade, funcionam 


bem com o conversor MINI-AC, graças a um dispositivo reforçador (booster) que 
éste traz incorporado оо circuito. 


GARANTIA de 6 meses. 

MANUTENÇÃO através de instruções огідігаіѕ de fábrica. 

INSTALAÇÃO: Não exige conhecimentos técnicos especializados, pois acompanha ca- 
tálogo de instruções inclusive modo de operar com o mesmo. 


AMARAL E CAMPOS S/A. 


Rua Olimpíadas, 216 - Caixa Postal, 19.07 2 - Fones: 61-1067 - 267-1637 - 267-0060 
São Paulo - 15 
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ESPETACULAR LANCAMENTO 
WILLKASON 


CONJUNTO PARA AMPLIFICADOR ESTEREOFÓNICO DE 
ALTA-FIDELIDADE — MODÉLO 2212 
12 watts de saída por canal 


DETALHE DO CONJUNTO JA MONTADO 


Características: 

Poténcia de saída: 12w, por canal. 

Impedância de saída: 4, 8, 16ohms. 

Distorção harmônica: menor que 1% a 12watts. 

Resposta de frequência: + 0,5dB de 20Hz a 25KHz, a 12watts. 


Sensibilidade para 12watts: 
Auxiliar. Rádio e Fita: 500mV por canal. 


Fono, cerámica: 48mV. 

Fono, magnético: 8mV. 
Contrôles de graves: --7dB a 30Hz e —15dB a 30Hz. 
Realimentação negativa: 1648. 


Nível de ruído, contróles no máximo: 

entrada magnética — 46dB. 

outras entradas — 55dB. 
O conjunto é constituído de chassi especial, jógo de transformadores, painel e "knobs", 
sendo acompanhado de diagrama esquemático, chapeados е instruções de montagem. 


CASA DOS TRANSFORMADORES 


RUA SANTA IFIGÊNIA, 372 - FONE: 36-4053 - Z. P. 2 - SÃO PAULO 
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O ше existe de nóvo em circuitos de áudio? 


PARTE VII — УМ AMPLIFICADOR 
COM CIRCUITO INTEGRADO 


As novas possibilidades de projeto, as 
facilidades e vantagens oferecidas pelos semi- 
condutores (já analisados nesta série de arti- 
gos), atingiram níveis verdadeiramente excep- 
cionais com o advento dos circuitos integrados. 

Éstes novos componentes, já conhecidos 
e disponíveis no mercado brasileiro, são parti- 
cularmente indicados para amplificadores de 
baixa dissipação. Além da miniaturização dos 
aparelhos, sôbre a qual é desnecessário insis- 
tir, о emprêgo de C.l.'s simplifica o projeto 
e a montagem, assegurando ainda perfeita 
uniformidade de características e grande faci- 
lidade de reparação. А economia de compo- 
nentes e de mão de obra constitui também 
um poderoso argumento a favor da utilização 
dos circuitos integrados. 


------ DISTORÇÃO (%) 


RESISTORES DE 1/4W - 5% - VALÓRES EM OHMS (Q) 


O amplificador aqui descrito (ver diagra- 
ma), apresenta alto ganho, desempenho está- 
vel e ampla versatilidade de emprêgo, pois 
suas características de funcionamento permi- 
tem inúmeras e interessantes aplicações em 
áudio. Utiliza apenas um circuito integrado, 
o TAA263, seis resistores e seis capacitores. 
Pode ser incluído em circuitos áudio-amplifi- 
cadores já existentes ou utilizado na elabora- 
ção de novos projetos. 


IBRAPE 


CONSULTORIA TÉCNICO-COMERCIAL 
R. Manuel Ramos Paiva, 506 - Telefone: 93-5141 - C. Postal, 7383 - S. Paulo 
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS 


Ganho (tensão) 32 dB 
Máxima tensão de saída 1,87 V 
Sensibilidade 45 mV 
Impedância de entrada 50 КО 
Carga * > 10 КО 
Resposta (-- 3 dB) 12 Hz a 20 kHz 
Tensão de alimentação 6 V 
Consumo 2,2 тА 
Poténcia de saída 2,3 mW 


* Colocar um capacitor de bloqueio (eletrolítico 


de ТОР) ет ѕёгіе сот а сагда. 


АТЕМСАО: О potenciómetro R; ("trim-pot") 
deve ser ajustado para que а tensáo (СС) en- 
tre o terminal 3 do TAA263 e a massa, seja 
igual à metade da tensão de alimentação 
(Vg), na ausência de sinal. 


OBSERVAÇÃO: O ganho total do amplificador 
(tensão) é aproximadamente igual ao quocien- 
te do valor de Rc pelo de Кв. Alterando соп- 
venientemente êsses valôres (cuidado para não 
ultrapassar nenhuma das especificações esta- 
belecidas para o ТАА263), pode-se fazer 
variar o ganho desde 1 até 1.000. 


Indústria Brasileira de Produtos Eletrônicos e Elétricos S. A. 


Mantenha seu Philco sempre Philco 


| “ADQUIRINDO 
ij 7 PEÇAS Е 
“, ACESSÓRIOS 
X БЕ 


NUNCA + Em qualquer parte do Brasil você 


encontra uma LOJA PHILCO, com pe- 


TÃO ЕДС | L! ças e acessórios PHILCO ае 


* Estoque de todos os modelos 
* Precos rigorosamente tabelados 


pela Fábrica 


270 SETEMBRO/OUTUBRO, 1968 


RÁDIO - TV - STÉREO 


Oficina Super ТУ Ltda. 

R. Senhor dos Passos, 293 

R. Benjamin Constant, 1.900 
Fones: 5-2986 - 5-2989 е 2-1960 
Pôrto Alegre- RS 


Philco Rádio e Televisão Ltda 

Dept ° de Serviços e Vendas de Peças 
Rua Urvrei, 95 

Fones: 995-9086 е 295-20 
Tatuapé - São Paulo - Cap 


Luiz Sérgio Ferreira & Cia. Ltda. 
Rua Carvalho de Mendonça, 274 
pes: 2-7648 e 2-7458 - Santos - SP 


Lenir Cattani A. Pinto 
Rus Augusto Stellfeld, 1.140 
4.1098 e 4-0790 - Curitiba - PR 


Rádio Emege 5 
Av. Rio B 
Fone: 220 
Capital 


Eletrônica Regente 
Rua Regente Feijó, 1.563 
Fone: 2-2119 - Campinas - SP 


dial Ltda. Rua Souza Naves 
бпе!: Carlos Silva Araújo, 298 Edilson Ribeiro da Silva Edif. Centro Comercial, s. 2 e 
Rua Américo Brasiliense, 655 Fone - 18-38 - Londrina : PR 
Fone: 7874 - Ribeirão Préto - SP 


Tevetécnica e Representações Ltda 
SETOR С L - Quadra 102 - Bloco А 
по 17 - Fone: 2-7393 - Brasilia - DF 


Manuel Erosa Solla 
Av. Rodrigues Alves, 8-79 
Fone: 63-96 - Bauru - SP 


letrônica Serphil Ltda. 
Ribeiro da Silva, 580 
9 . 51-044 


52-5629 
apital 


Messias Cândido da Silva 
Ау. Santos Dumont, 51-B 
Fone: 6-1293 - Goiânia - GO 


Loja Philco-Rio 

Av. Mem de Sá, 204 

Fones: 59-4535 е 99-5947 - Lapa 
Rio de Janeiro - GB 


Eletrônica Espacial 
Rua Siqueira Bueno, 1161 
Fone: 92-9663 - Moóca - São Paulo 


Capital Danilo Bandeira & Cia. 
oni Rádio e Televisão Ltda Rua Bento Lisboa, 1 
Fone: 3-2570 
бег-Уідео 


Salvador - BA 


Rua Capitão João Cesário, 135 
Penha - São Paulo - Capital 


R. Gomes dos Santos 
Rua Imperial, 745 
Fones: 4-0402 e 4- 


TV Nova América Ltda. Rua da P 
Praça Centenário, 125 

Fone: 51-2349 - Casa Verde - São Paulo 
Capital 


Eletrônica Ipiranga Ind. e Com. Ltda. 


Rua Costa Aguiar, 1.235 
Fones: 63-5774 е 63-4169 - Ipiranga 
São Paulo - Capital 


Eletrônica Souza 
Estrada бао Pavlo-Rio, 892-В 
São Miguel Paulista - SP 


obral & Cia. 
Rua São Cristóvão, 56 e 64 
Fone: 2086 - Aracaju - SE 


P/ R. Gomes dos Santos 
Jensen B. Monteiro 
R. Duque de Caxias, 67 


João Pessoa - Paraiba 
EM. R. 

Rua Aimorés, 
Fone: 24-9958 - Ë 
Belo Horizonte 


TV Técnica São Caetano Ltda. 
Rua Alagoas, 398 

Fones: 42-2665 е 49-1667 
São Caetano do Sul . SP 


Edmilson Sindeaux 
Rua 24 de Maio, 654 
Fone: 1-2265 e 1-2870 - Fortaleza - СЕ 


José Rodrigues Lima 

Rua dos Tupis, 1.365 

Fone: 37-2541 . Barro Préto 
Belo Horizonte - MG 


Alberto Sonohara 
Ау. Francisco Monteiro, 404 
Fone: 46-9403 - Ribeirão Pires - SP 


Sertel Ltda. Serv. Tec. de Televisão 
Rua O de Almeida, 298 
Fone: 4618 - Belém - PA 


- De Fama Mundial pela Qualidade! 
34 anos sabendo o que é melhor para o mercado brasileiro ! 
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AMPLIFICADORES 


A VÁLVULAS... 

OU TRANSISTORIZADOS 
ESTEREOFÔNICOS ... 

OU MONAURAIS 
ALTA-FIDELIDADE.... 

OU CONVENCIONAIS 


EXIJA QUE SEJA 


A MAIOR Е MAIS VARIADA LINHA DE AMPLIFICADORES DE SOM. 
ATÉ 1.500 WATTS E TODOS OS SEUS COMPLEMENTOS SÃO FABRI- 
CADOS HÁ 25 ANOS PELA DELTA, FORNECEDORA DA MARINHA DE 
GUERRA BRASILEIRA. 


À VENDA SÓ NAS MELHORES CASAS DO RAMO EM TODO O BRASIL. 


NÃO ENCONTRANDO EM SEU FORNECEDOR HABITUAL ESCREVA 
PARA 


CAIXA POSTAL 2520—-SÃO PAULO 


DELTA S/A. Ind. е Com. de Aparelhos Eletrônicos 
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EXISTEM a BOAS RAZÕES 
PARA VOCÊ 


PREFERIR а 
ШЕ 


е QUALIDADE 
€ VARIEDADE 


e ESTOQUE 
PERMANENTE 


ATENDIMENTO 
RAPIDO 


HONESTIDADE 
PRECO JUSTO 


Existem outras razões mas... 
com quantos dedos ficaria 
esta mao! 


" LOJAS 


AÀ | ІН 


RUA DA QUITANDA, 48 Ө RIO DE JANEIRO € GB 
END. TELEGRÁFICO: "RENOCAR" 


ШЕШ NO CAMPO DA ELETRÔNICA NOCAR ТЕМ O COMPONENTE QUE VOCÊ PRECISA ШЕШ 


ча 
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to gu! 


COMPONENTE ELETRÔNICO 


--"-CONFIRA: 


P R Е Ç 0 D E C 0 M P RA CUSTO DO PESSOAL EMPREGADO NO 


PRÉ-TESTE DE COMPONENTES 


CUSTO DOS COMPONENTES REFUGA- 
DOS NA LINHA DE MONTAGEM 


CUSTO DAS REJEIÇÕES NA LINHA DE 
MONTAGEM E TESTE FINAL 


CUSTO DO CONSERTO DOS APARELHOS 


GASTOS DIVERSOS* КЫШТАН 
CUSTO DA TROCA DE COMPONENTES 
жарар DE МА QUALIDADE DURANTE А 
САВАМПА 
сч 
CUSTO DO PESSOAL ADICIONAL МО 


DEPTO. DE ASSISTÉNCIA ТЕС- 
NICA, DEVIDO A CONSTANTES 


PREÇO REAL CHAMADOS 


* NOS COMPONENTES DE CATEGORIA, GASTOS DIVERSOS -- ZERO. РОКТАМТО, 
РКЕСО DE COMPRA -- PREÇO REAL 


E LEMBRE-SE: NENHUMA ECONOMIA NA COMPRA DE COMPONENTES “APARENTEMEN- 
TE MAIS BARATOS" PAGA О PREJUÍZO INCALCULÁVEL CAUSADO АО 
BOM NOME DE SUA MARCA 


CONCLUSAO: 


VALE A PENA COMPRAR COMPONENTES DE QUALIDADE 


G G.A RADIOELÉTRICA S. A. 


Rua Melo Peixoto, 161 - C. P. 7755 - End. Telegr. “Bobinas” - Tel.: 295-0861 - 295-0175 - S. Paulo 


Finalmente ! 


CONVERSOR DE UHF 
DE ALTA CATEGORIA 


com а гай! с! опа! 
QUALIDADE 


° NOVIDADE: micro-sintonia, permitin- * FÁCIL INSTALAÇÃO não precisa téc- 
do a sintonia precisa da estação. nico, qualquer pessoa pode colocar em 


funcionamento o conversor, seguindo 

e . z , 

а SENSIVEL:o conversor é pro- as instruções fornecidas com detalhes. 
vido de uma etapa reforçadora de 


sinal. е COMANDO ÚNICO: duas teclas co- 


* VERSÁTIL! saida em 2 canais. Pode mandam simultâneamente o próprio 
ser escolhido o canal 4 ou 5 do tele- conversor e o televisor. 
visor para a recepção. 


е PROTEÇÃO: a unidade de sintonia é 
cuidadosamente protegida, garantin- 
do bom contato a longo prazo. e BELÍSSIMO ACABAMENTO. 


INDÚSTRIA ELETRÔNICA STEVENSON S/A. 


Rua Dom Constantino Barradas, 88 - Fones: 70-1147 - 70-1148 - Caixa Postal, 4061 
Enderêço Telegráfico: "Flyback" - São Paulo 


е DESEMPENHO INSUPERÁVEL. 


А VENDA NAS CASAS DO RAMO 


Пее, e MUNTZ associadas, 


orgulhosamente apresentam o mais moderno 
toca-fitas, AGORA produzido no Brasil! 


ІМ-6О 


Estereofónico, 4 е 8 pistas, 12 Volts e Automático, universal, compacto, simples e 
económico. luxuoso e 12 Watt de poténcia acüstica (6x2) e Sonoridade perfeita! e 
Totalmente transistorizado (12 transistores alta eficiéncia) e Controles: Volume. 
“Tonalidade, Balanço, Seletor cartuchos 4/8 pistas, Cambiador manual de pista e 
Mudança automática eletrônica de pista ө O mais completo e de maior categoria! 


..Е MAIS OUTROS MODELOS DA FAMÍLIA MUNTZ-INELCA: 


PF-30 
Portátil, 
com pilhas 
ou bateria 
do carro, 
Seu 
companheiro 
para todas 


а 4 pistas-Ultra сотрасіо 
as ocasiões. 


Econômico. 


4 pistas-Possante - Semiautomático. Residencial 4/8 pistas. 


X-AR-500 
Gravador [reprodutor 
estereofônico 
Semi-profissional. 


INELCA S.A. - Indústrias Eletrônicas - Rua Vieira de Morais, 1890 
Fones: 61-8328 e 61-2150 - Caixa Postal 18.250 - São Paulo 
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INDÚSTRIA ANUNCIA QUE VAI PARA O МОКТЕ- 
-NORDESTE COM INVESTIMENTO E PIONEIRISMO 


Um invstimento de quase NCr$ 10 milhoes, 
abertura de 224 novos empregos e pagamento de sa- 
lários anuais da ordem de NCr$ 650 mil, serão as 
consequências, a curto prazo, do funcionamento de 
uma fábrica de lâmpadas e medidores que a Gene- 
ral Electric constrói по município de Paulista, Рег- 
nambuco, segundo revelação do Presidente da ет- 
prêsa, Sr. Thomas Romanach. Adiantou que a fábri- 
ca da General Electric do Nordeste terá condições 
de suprir todo o mercado norte-nordestino de lámpa- 
das e medidores de energia elétrica, com a utiliza- 
ção de mão-de-obra local, e empregará equipamen- 
tos no valor de NCr$ 2,83 milhões. 

A fábrica da GE ocupará um terreno de 80 mil 
metros quadrados, com uma área construída inicial 

„де 7.500 metros quadrados. A decisão da General 
Electric em instalar a sua fábrica no Estado de Per- 
nambuco levou em conta: a disponibilidade de mão- 
-de-obra especializada, a proximidade do mercado 
consumidor regional, a presença de outras indústrias 
nas imediações, a existência de uma filial da emprê- 
sa na área e as facilidades existentes em matéria de 
transporte rodoviário. 

— "Como se não bastassem êstes detalhes eco- 
nômicos e técnicos frisou o sr. Romanach — é pre- 
ciso lembrar que a GE sempre foi uma emprêsa pio- 
neira nos seus empreendimentos, talvez inspirada na 
personalidade de um dos seus fundadores, Thomas 


Alva Edison, o inventor da primeira lâmpada incan- 


descente para uso doméstico”. 

— "Dos NCr$ 2.835.300. cruzeiros a serem 
aplicados na compra de equipamentos — disse o 
Presidente da GE — mais da metade será empre- 
gado em máquinas fabricadas pela indústria nacio- 
nal”. Citou o exemplo de dois conjuntos de máqui- 
nas para fabricação де lâmpadas que a General 
‚ Electric, ao invés de importar, produziu com técnicos 
e operários brasileiros, no seu parque industrial do 
Rio de Janeiro. 

O Sr. Thomas Romanach adiantou ainda que 
os bulbos necessários à produção de lâmpadas tam- 
bém serão fabricados em Paulista. Quanto aos me- 
didores, sua fabricação compreenderá a fundição do 
alumínio, a usinagem das peças fundidas, a monta- 
gem dos componentes (conjunto de corrente, poten- 
cial e ímã) e a montagem final do medidor. 
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As lâmpadas produzidas em Paulista serão de 
25, 40, 60 e 100 watts e em todo o processo de 
fabricação, seja de lâmpadas ou de medidores, a 
emprêsa procederá aos testes de contrôle de quali- 
dade exigidos pelas Normas Técnicas Brasileiras, de 
modo a assegurar ao produto a mais alta qualidade. 


SELETORES DE CANAIS VHF TRANSISTORIZADOS 
"CONSTANTA" 


Ampliando e ao mesmo tempo diversificando 
seus produtos, a firma Constanta Eletrotécnica S/A 
vem de lançar uma linha de seletores de canais com 
transistores para a faixa de VHF. São fabricados по 
Brasil sob licença alemã. 

A tecnologia moderna dos semicondutores per- 
mite a fabricação de transistores com desempenho e 
preço que concorrem sêriamente com as válvulas em 
certas posições de um TV atual. A transistorização 
do seletor de canais constitui mais uma etapa ven- 
cida. Realmente, a adoção dos transistores de silício 
planar epitaxial confere a êste nôvo seletor várias 
características notáveis, dentre elas índice de ruído 
igual ou melhor que aquêle observado nos seletores 
convencionais. 

Os desempenhos mecânico e elétrico são alta- 
mente satisfatórios, tornando o presente seletor re- 
comendável para televisores híbridos ou totalmente 
em estado sólido por melhorar as características glo- 
bais do aparêlho. 

A possibilidade de atuação de pelo menos 40dB 
do CAG faz prescindível a chave auxiliar de con- 
trôle manual da sensibilidade, pois que o canal de 
FI fàcilmente provê 50 a 60dB, obtendo-se a sufi- 
ciente regulagem total de 90 a 100dB. 

A mudança dos canais (segundo o padrão FCC) 
é por tambor rotativo de 12 posições, inexistindo, 
portanto, a posição especial de UHF. Todavia está 
preparado para servir também como amplificador 
adicional da ЕІ vinda de outro seletor de canais рага 
UHF, bastando injetá-la, através de rêde externa, no 
seu ponto de entrada de FI/UHF previsto. А trans- 
ferência de modo de recepção de VHF para UHF é 
então efetuada pela interrupção da alimentação dos 
estágios oscilador e amplificador de RF dentro do 
seletor VHF. 

A sintonia fina é do tipo armazenado, que en- 
gata sômente após haver premido o botão externo, 
sendo suave a variação de frequência com a rotação 
do eixo de sintonia fina. 

O modêlo até aqui descrito é o “SB” dotado de 
transistores de silício NPN, alimentado por tensão 
positiva. Há ainda o modêlo “SA”, mecânicamente 
similar ao anterior, porém com transistores de ger- 
mânio do tipo “Mesa”, sendo, por suas próprias ca- 
racterísticas, especial para o mercado de reposição. 
Se bem que sua alimentação seja positiva, ambos os 
modêlos podem ser fornecidos com alimentação de 
polaridade invertida. 

(cont. na pág. 280) 


am 


componentes 
eletrônicos 


da famosa marca: 


Fabrica todo e qualquer tipo de 
bobinas para televisão, no mais 
elevado padrão técnico, garan- 
tido por um rigoroso contrôle 
de qualidade. 


Yokes de 70, 90, 110 e 114º 
Fly backs de 70 a 114º 
Peaking coils. 

Bobinas para TV. 


Consulte nosso departamento 
técnico sôbre quaisquer pro- 
blemas de aplicação, e bobinas 
de tipos especiais. 


Ind. de Componentes Eletrônicos ELLIS S/A. 


Rua Alexandre de Gusmão, 278 — Telefone: 267-2494 
С. Postal, 3295 (Socorro) Santo Amaro — SÃO PAULO 
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2) MIAL | 


aproveita esta 
época festiva 
para desejar aos 
amigos e clientes, um 
FELIZ NATAL 
repleto de 
felicidades e um 
ANO NOVO 
que venha 
fortalecer ainda 
mais os laços de 
| mútua amizade | 
MIALBRAS S.A. 


= ПИСТА Е COMÉRCIO DE MATERIAIS ELETRÔNICOS 
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UM MILHAO DE BULBOS FABRICADOS NO BRASIL 


А Indústria Brasileira de Produtos Eletrônicos 


e Elétricos SA — IBRAPE — vem de produzir о 
milionésimo bulbo para cinescópio em sua fabrica 
localizada em Capuava — SP. 


Inaugurado em 1966, o Grupo Industrial de 
Bulbos da IBRAPE vem abastecendo tanto o mercado 
nacional como o latino-americano. 

De 1966 até 1968 as exportações de bulbos 
para os países da ALALC totalizaram .......... 
US$ 6.340.304.72. 

А fabricação do milionésimo bulbo foi comemo- 
rada com um coquetel oferecido pela IBRAPE no 
restaurante Trastévere em São Paulo, ао qual com- 
pareceram altos dirigentes das indüstrias eletrónicas 
nacionais, bem como o prefeito da capital e o Sr. 
Rafael Baldacci, Secretário do Trabalho, Indüstria e 
Comércio do govérno estadual, que representou o 
Sr. Abreu Sodré. 


GRÃ-BRETANHA МА ERA 
DO COMPUTADOR 


Em 1965 funcionavam na Grã-Bretanha cêrca 
de mil computadores. Hoje, provàvelmente, êles são 
1750. Por volta de 1970, segundo cálculo oficiais, 
serão três mil. 

Tôdas as grandes firmas industriais, grandes or- 
ganizações ou agências semi-governamentais, os de- 
partamentos do Govêrno, todos os grandes estabele- 
cimentos de pesquisas, tôdas as universidades têm 
computadores de primeira ou segunda geração sim- 
plificando seu trabalho. 

Os departamentos do Govêrno, são no momen- 
to os maiores usuários de computadores. Vários ser- 
viços sociais já estão no processo de mudança para 
operações por computador. Pensões e benefícios já 
se transferem para centros de computarização. No 
ensino superior a Grã-Bretanha reivindica a condição 
de ser o primeiro país a organizar um amplo plano 
para equipar com computadores tôdas as suas uni- 
versidades e escolas de tecnologia avançada. O Mi- 
nistério da Saúde, por sua vez, está lançando os 
hospitais na era do computador. 

O Correio Geral da Grã-Bretanha já usa com- 
putadores em grande escala em serviços financeiros 
e de contabilidade, bem como para calcular contas 
de telefones, e construiu o que é, provávelmente a 
mais poderosa rêde de computadores da Grã-Breta- 
nha, destinada inicialmente a atender as suas pró- 
prias necessidades no campo das telecomunicações, 
mas que será posta também à disposição dos homens 
de negócios e do público em geral, que para se ser- 
virem dela só terão de dar um telefonema. 

O contrôle de tráfego aéreo e ferroviário tam- 
bém está ingressando na era do computador. O maior 
centro de computarização da Europa está quase con- 
cluído, perto do aeroporto de Londres (Heathrow). E 
a British Railways faz investimentos maciços em 
computadores, para planejar o tráfego ferroviário e 
integrar a gigantesca rêde de comunicações. 

A Comissão Central de Produção de Eletricidade, 
incumbida de tôda a rêde de energia elétrica da In- 
glaterra e do País de Gales, é outra grande utiliza- 
dora de computadores. 

Na indústria, os setores de aço, de petróleo e 
dos produtos químicos são os maiores utilizadores de 
computadores e planejam a expansão de seu uso. 

Outros computadores estão executando tôda 
sorte de tarefas: um ajuda uma lavanderia mecani- 
zada. Outro, o polícia de um condado. Um terceiro 
planeja o itinerário diário de caminhões de entrege 
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de refrigerantes. Pelo menos dois editóres de jor- 
nais usam computadores para ajudar a composição 
tipográfica. Outro computador é o coração do pri- 
meiro laboratório ambulante do mundo usado pela 
indústria do aço — para buscar no local soluções 
para experiências. 

Para as gigantescas docas do pôrto de Londres 
foi providenciado o aumento de eficiência por meio 
do uso de computadores. A Rolls-Royce emprega 23 
computadores na produção de motores de avião. 


SISTEMA DE COMPUTADORES PHILIPS PARA A 
AMERICAN FEDERAL AVIATION AGENCY 


A F.A.A. escolheu o sistema Philips de cinco 
computadores, tipo DS-714, para o seu nóvo sistema 
de informações meteorológicas. Éste sistema cobre 
tóda a área dos EE. UU. e será usado para coletar 
e trocar dados sôbre o tempo, previsão e outras in- 
formações meteorológicas necessárias para a aviação 
e estações de tempo. O contrato, que envolve vinte 
milhões de cruzeiros novos, foi recentemente concluí- 
do com a North American Philips Inc. Os computa- 
dores Philips serão o coração do sistema, o qual re- 
cebe, armazena, extrapola e transmite o conjunto 
de dados meteorológicos de nove mil estações de 
tempo de tôdas as partes dos EE.UU. A programa- 
ção dêste sistema de computadores possibilitará a 
milhares de estações americanas de tempo compila- 
rem dados de tempo e previsões de importância lo- 
cal, regional e continental, para ter acesso direto à 
estação central em Kansas City, sem o uso de fitas 
ou cartões perfurados ou do próprio ser humano. O 
sistema computador é projetado e fabricado pela 
Philips Telecomunications Industries, Hilversum. А 
North American Philips Inc. será a responsável pela 
realização de todo o projeto, o qual também inclui 
uma quantidade considerável de equipamento comple- 
mentar, junto com outro sistema de computadores 
Philips, contratado anteriormente e também para ser 
instalado em Kansas City. 


EM LONDRES, O MAIS AVANÇADO SISTEMA 
TELEFÔNICO DA EUROPA 


Apertando quatro botões em uma extensão te- 
lefônica particular, um executivo da British Petro- 
leum em Londres pode comunicar-se em questão de 
segundos com a filial de Paris, e isto sem ajuda de 
telefonistas. 

Есе é um dos muitos estranhos e avançados 
aspectos do primeiro sistema telefônico eletrônico 
particular pósto em uso na Grã-Bretanha, no edifí- 
cio de 35 andares da BP em Londres. 

O sistema é um PABX automático de 5.500 li- 
nhas, juntamente com 6 mil extensões todas provi- 
das de botões em substituição aos discadores co- 
muns. 

A aparelhagem dispõe de um tambor magnético, 
isto é, uma “memoria” capaz de armazenar informa- 
ções em forma de dígitos binários na superfície es- 
pecialmente tratada do cilindro de metal. А informa- 
ção é lida por cabeçotes magnéticos. Os 3 mil núme- 
ros mais usados pela emprêsa — até 17 algarismos 
podem ser armazenados no tambor, dando-se a cada 
um desses números um código de 4 dígitos. O usuá- 
rio da extensão precisa simplesmente apertar as te- 
clas correspondente ao código. O equipamento reco- 
nhece o código e faz a ligação com a destinação 
procurada. 

O sistema é considerado o mais moderno да 
Europa em seu tipo. (BNS) 
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Introdução 


РА 


Tacómetro eletrónico ё um instrumento destinado а medir о número de 
rotações por minuto que desenvolve um motor a explosão com ignição elé- 
trica. Взе instrumento pode se destinar a automóveis; barcos, motores esta- 
cionários, etc. Para compreendermos como funciona o tacómetro, primeiro 
temos que saber como funciona a ignição elétrica num motor а explosão. 

A fig. 1 nos mostra como funciona ésse sistema típico: a corrente no 
primário da bobina de ignição é controlada pelos platinados, isto é, só haverá 
corrente no primário desta, quando os platinados estiverem fechados. Os 
platinados 540 comandados por um excéntrico que por sua vez 6 acoplado 
ao eixo de manivelas do motor. Isto é feito de tal modo que, quando cada 
cilindro estiver na posição de explosão, o platinado se abre; a brusca interrup- 
сйо da corrente no primário da bobina induz uma tensáo no 
seu secundário. Éste, por ter muitas espiras, proporciona a alta 
tensáo necessária para as velas, que inflamará o combustível 
comprimido na cámara de combustáo do cilindro correspon- 
dente. 


Já que os platinados são governados indiretamente pelo 
eixo də manivelas, sua frequência de “ligar e desligar” а bo- 
bina será proporcional à rotação do motor. Os pulsos no pla- 
tinado poderão servir para comando de um circuito elétrico, 
tal que sua corrente de saída seja proporcional ao número dz 
pulsos do platinado, e esta corrente poderá ser registrada num 
miliamperímetro calibrado em R.P.M. (rotações por minuto). 


Bem, agora que já sabemos como funciona o sistema e como medir as 
rotações por um meio elétrico, veremos os tipos de circuitos já usados para 
êsse fim. 


2 


Circuito clássico é aquele no qual se gatilha um transistor com os pul- 
sos do platinado, através de um filtro RC (vide fig. 2). 


Outro circuito é o disparador Schmitt, controlado pelos pulsos do plati- 
nado. Na saída apresenta pulsos de área constante, que podem alimentar um 
medidor calibrado. 


Porém, nenhuma dessas idéias pôde ser aproveitada para 
êste artigo, pois a finalidade dêste trabalho é a de construir 
um tacômetro simples, de fácil montagem, confiável e, se pos- 
sível, sem transistores. Depois dz se ter estudado todos os cir- 
cuitos aplicáveis a êsse fim, chegou-se a um dêles que superou 
os demais em simplicidade (mínimo de componentes) e em 


funcionamento. Vê-lo-emos a seguir. 
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Descrição do circuito 


O circuito aproveita o transiente que ocorre no primário da bobina de 
ignição. Os outros circuitos normalmente o limitam e o filtram. A fig. 3a 
nos mostra êsse transiente, quando o platinado está abrindo. Éle alcança 
valores de tensão muito maiores que a tensão da bateria. 


Na fig. 4 se exibe o circuito do tacômetro. 


е 
Funcionamento e vantagens do circuito 


А 


O transiente ё retificado рог Б), е carrega о ca- 
pacitor C, até а tensão de pico do transiente. О 
pulso, porém, tem seu tempo de descida controlado 
pela constante dz tempo К С, obtendo-se, assim, 
pulsos “limpos” do platinado (fig. 3b). Ёѕѕе pulso é 
de amplitude muito maior que a tensáo da bateria e 
carregará o capacitor С, sómente até а tensão de 
Zener do diodo D;. O pulso assim formado terá um 
tempo de descida segundo a constante de tempo R;C:. 
Como a tensão de Zener de D, é muito menor que 
a tensáo do transiente teremos pulsos com amplitu- 
de constante e com tempo de descida constante, lo- 
go, com área constante (fig. 3c). 


Note-se que о miliamperímetro faz parte da 
constante de tempo RC, e assim sendo, quando au- 
mentarmos a rotacáo do motor haverá um nümero 
maior de pulsos por segundo e a corrente média se- 
rá maior através do medidor. 


Como os pulsos que nos servem de medida de 
rotação dependem apenas do transiente que ocorre 
na bobina, o circuito independe de quaisquer varia- 
ções da tensão de alimentação do veículo. A carga 
de faróis, buzinas, etc., não afeta a indicação da ro- 
tação que está sendo efetuada naquele momento. 
Outros tipos de circuito, que dependem da tensão de 
alimentação requerem estabilização, o que aumenta- 
rá o custo do aparelho. 


FIG. 3 Outro efeito indesejável em tacômetros eletrônicos é a variação da tem- 
peratura, que, em outros circuitos, também exige compensação. No apare- 
lho descrito, se fôr usado um diodo Zener de baixo coeficiente de tempera- 
tura, a precisão do tacômetro dependerá estreitamente daquela do medidor 
para ampla faixa de temperatura. 


Cálculos 
Para um motor de 4 cilindros o número de pulsos por segundo é dado 
pela fórmula: 


FIG. 4 N n 
Р---.ҙ--- (1) 


onde: 
N = rotagóes por minuto. 
n 


= número de cilindros. 


SEC. A área de cada pulso é dada aproximadamente 


pela fórmula: 
A == CV, (2) 


BOBINA DE 
IGNIÇÃO 


onde 
С, é dado em ҺЕ 


V, = tensão de Zener do diodo D, em volts. 
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Desse modo а corrente no medidor 
será: 
Nn V, С. 
IL = ————— (3) 
120 
onde 
I, = corrente do medidor em pA. 


Por exemplo, se tivermos um motor 
de 4 cilindros a 4 tempos e com rotação 
máxima de 4.500RPM, o fundo de escala 
seria de 5.000RPM. Usando um Zener de 
6V e um capacitor С, = ШЕ teremos: 


FIG. 5 5.000 x 4 x 6 x1 120.000 
In = — = ————— = I00HuA = ImA 
120 120 
Geralmente, são dados disponíveis: o miliamperímetro, o diodo Zener 
e o automóvel a ser equipado. Supondo Vz = 6,2V, N = 6.000RPM, n = 6 
cilindros, е um miliamperímetro com fundo escala de 1mA teremos: 


120 1, 120 x 1.000 
Da equação (3): C; = ————— = -------- = 0,54uF 
Nn- V; 6.000 x 6 x 6,2 
Portanto, de acôrdo com o medidor, o diodo Zener, a rotação máxima 
e o número de cilindros, podemos ter um cálculo aproximado do capacitor 
С. O valor déste será ajustado no aparélho depois de montado. O resistor 
variável К, serve para ajustar o fundo da escala, sómente como ajuste fino. 


Na montagem до protótipo foram usados no lugar de С, dois capacito- 
res, de fácil localização no mercado, por permitir um ajuste mais exato pela 
combinacáo de duas unidades. O protótipo foi construído para um fundo de 
escala de 5.000RPM e para um motor de 4 cilindros e de 4 tempos. Assim, 
para um medidor de 0-1шА e um Zener de 6,2V temos: 

120 x 1.000 120.000 
С, = —— —Əə ° = — P s—nWZ = 0,9681Е 
5.000 x 4 x 6,2 148.000 

Portanto, com dois capacitores de 470nF em paralelo teremos 0,950uF que 
chega perto do valor desejado. O restante ajusta-se com o auxílio de R;. Aqui 
vemos a utilidade de dois capacitores em paralelo. 


Deve-se notar que para um motor de 2 tempos a equagáo (1) toma 2 


Nn 
forma: P = ——. 
60 
Assim sendo, a equação (3) resultará: 
Nn V; C; 
l = 
60 
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А tabela mostrada abaixo indica valores de С, para dois valores de fundo 
de escala e para dois tipos de motores quanto ao número de tempos e пй- 
mero de cilindros. 


FUNDO DE 
ESCA MOTOR DE 
m MOTOR DE 4 TEMPOS 2 TEMPOS 
4 cilindros | 6 cilindros | 8 cilindros | 3 cilindros 
| * | 0,97uF | 0,64uF | 0,48uF | — 
5000 E um 
жж 
| 470n/470n | 470n/150n | 150n/330n — 
* 0,6uF | 0,4uF | 0,34 F | 0,4 Е 
8000 


470п/ 150п | 330п/68п 150п/ 1502 330n/68n 


* calculado 
** associação indicada 


Construção: 


O protótipo foi construído numa chapa de circuito impresso do tamanho 
igual à parte posterior do instrumento usado, sendo fixada nos terminais do 
próprio miliamperímetro. Assim temos compacidade na montagem. Pode-se 
ver o desenho do impresso na fig. 6. No caso de se adotar outro medidor, 
podemos fazer um impresso com a mesma disposição, bastando aumentar 
ou diminuir a chapa. Se fôr usado um medidor com a furação dos terminais 
um pouco diferente, pode-se usar a mesma chapa, bastando deslocar um pou- 
co os furos de fixação. 


Um lembrete últil deve ser feito quanto à polaridade 
do miliamperímetro. No protótipo, o positivo é o polo 
da esquerda; portanto, no impresso, o contato corres- 
pondente será o da esquerda, pois a chapa será encai- 
xada contra o medidor; assim teremos contato direto do 
impresso ao parafuso do miliamperímetro. 


O aparelho aqui descrito funciona igualmente em 
automóveis com polo positivo ou negativo à massa, sem 
necessidade de se inverter qualquer componente no 
circuito. 


FIG. 6 


Calibração: 


A calibração poderá ser feita por comparação com um outro tacômetro to- 
mado como padrão. Na bancada não dará para calibrar, pois teríamos que pos- 
suir um gerador que nos desse aquêle transiente. Essa comparação poderá ser 
feita num automóvel com tacômetro (mecânico ou não), com o mesmo número 
de cilindros do automóvel em que será instalado. 


Uma calibração mais acurada poderá ser feita com uma lâmpada estro. 
boscópica, do tipo para medida de rotação em eixo de motores. É necessário 
frisar que não é possível calibrá-lo com gerador de áudio. 
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Uma calibracáo feita com uma làmpada estroboscópica resultou numa 
escala linear em tóda a faixa. Portanto, quando se construir o aparélho, con- 
sulte-se a tabela anterior para o valor de С, e calibre-se apenas o fundo de 
escala através de К,. Depois 6 só dividir a escala linermente em RPM. 

Quanto à tensáo да bateria, o circuito 6 quase independente, funcionan- 
do perfeitamente em 6 ou 12V. 


Instalacáo: 


O tacómetro pronto poderá ser colocado em uma caixa, ou ser encai- 
xado diretamente no painel do automóvel. Como exemplo, num Volkswagen, 
podemos encaixá-lo no lugar do altofalante dianteiro, bastando fazer um furo, 
na chapa escamoteável. Um par de fios deve ir até os bornes do primário da 
bobina de ignigáo. 

Em alguns tipos de medidores que permitem iluminagáo interna do ins- 
trumento, será preciso fazer uma escala translácida (de plástico). A lámpa- 
da de iluminação deverá ser de baixa potência para evitar aquecimento no 
interior do instrumento. Os fios de alimentação da lâmpada deverão ser li- 
gados, respectivamente, um à massa, e outro em conjunto com a chave que 
liga as luzes do painel, para que o contagiros também fique com a escala 
iluminada quando se ligar o painel. 


LISTA DE MATERIAL 


R, — 10kQ, 1/2W 

R, — ЗКО "trim-pot" 

R, — 2200, 1/2W 

C, — O.1pF/400V poliester 
C; — consultar tabela do texto 


“D, — ВҮ126 


D, — BZY88/C6V2 
mA — miliamperímetro de 0-ImA (resistência interna = 1000) 
Diversos: chapa de circuito impresso, caixa, fios 


Indústrias 
Universidades 
Emprêsas 
Pessoal fécnico 


е 


Entidades diversas 


SETEMBRO/OUTUBRO, 1968 


DO RAMO DE ELETRÓNICA, SEJAM PARTICULARES OU GOVERNAMENTAIS — 

CIVIS E MILITARES — QUE AINDA МАО ESTAO EMPRESTANDO SEU CONCURSO 

À COMISSAO COORDENADORA DE ELE TRÓNICA DA ASSOCIACAO BRASILEIRA 
DE NORMAS TÉCNICAS, 


ESTÃO CONVOCADOS 


PARA, EM CONJUNTO, COLABORAR NOS TRABALHOS DE NORMALIZAÇÃO EM 
ELETRÔNICA NO BRASIL E DE PARTICIPAÇÃO ATIVA JUNTO AS ENTIDADES 
NORMALIZADORAS INTERNACIONAIS. ADESÕES PODEM SER ENCAMINHADAS 
A SECRETARIA DA ABNT (TELS. 42-3984 E 42-9260 NA GUANABARA OU 
.34-1650 E 34-2150 EM SÃO PAULO). 


NOTA: Este anúncio está sendo publicado gratuitamente por esta revista, a título de colaboração com as atividades 
de Normalização em Eletrônica no Brasil. 
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На hoje uma viva e crescente 
procura de aparelhos que dispen- 
sam о fio para alimentação pela 
réde. Em princípio, dois tipos de 
fonte de tensão são disponíveis 
para alimentar êsses aparelhos: 
pilhas sêcas e pilhas recarregá- 
veis. A escolha entre êstes dois 
tipos é ditada por vários fatóres. 


Relativamente à facilidade de 
uso, a pilha sêca é mais atrativa. 
“Recarregar” é simplesmente um 
problema de substituição. A ba- 
teria recarregável, mais cedo ou 
mais tarde, requer o uso da ten- 
são de rêde e um carregador, re- 
quer manutenção ocasional е só 
pode ser regularmente usada à 
máxima potência após um longo 
intervalo de carga. Tanto para 
pilha sêca como para bateria re- 
carregável, torna-se muito difícil 
avaliar o quanto elas ainda con- 
tém de energia disponível. 


Têcnicamente, a bateria recar- 
regável é superior à pilha sêca. 
A potência que ela pode fornecer 
para uma dada solicitação é mui- 
tas vêzes maior e a curva de des- 
carga é muito plana. Do ponto 
de vista economia, uma impor- 
tante questão é se o custo relati- 
vamente alto da bateria recarre- 
gável — não esquecendo o cus- 
to da carga — é compensado 
pela vantagem do seu tempo de 
uso e o tempo após recarregar. 


Todos êsses fatôres estão en- 
volvidos na escolha prática en- 
tre essas duas fontes de energia; 
não há um critério decisivo. On- 
de a potência consumida é extre- 
mamente baixa (relógio a pilha, 
por exemplo, onde se necessita 
de aproximadamente ImW), а 
pilha sêca é a solução indiscutí- 
vel. Para aparêlho que requer po- 
tência apreciável (por exemplo, 
12W para um televisor portátil) 
é necessária a bateria recarregá- 
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vel. Se o nível de potência a for- 
necer está na região de 1W, en- 
tão, qualquer uma das duas so- 
luções poderia ser adotada (co- 
mo, por exemplo, nos aparelhos 
de barbear). 


Em suma, nós podemos dizer 
que os pontos desejáveis como: 
fácil recarga, apreciável reserva 
de energia, alta densidade de po- 
tência, curva de descarga plana 
e preço razoavelmente baixo, não 
podem ser reunidos nem na pi- 
lha sêca e nem na bateria recar- 
regável. 


O tipo de pilha que descreve- 
remos neste artigo, a qual deno- 
minamos “pilha de papel”, de fa- 
to combina êsses pontos. 


Em tôda a célula química nós 
encontramos um sistema que con- 
siste de duas ou mais substâncias 
que podem reagir entre si. O 
princípio é: elétrons envolvidos 
na reação não são transferidos 
diretamente de uma substância 
para outra (o que resultaria, qua- 
se que exclusivamente, na gera- 
ção de calor), mas são forçados a 
circular pelo circuito externo e 
assim realizar trabalho útil na 
carga. 


Na pilha sêca convencional o 
recipiente de zinco é o doador de 
elétrons. Os elétrons viajam pelo 


circuito externo até a pasta de 
dióxido de magnésio, a qual age 
como receptor. A pasta de dióxi- 
do de magnésio contém carvão 
para melhorar a condutividade. 
O zinco e o dióxido de magnésio 
são separados por uma solução 
de eletrólito na qual os fons reu- 
nidos carregam a corrente elé- 
trica. 


A combinação doador-receptor 
no eletrólito usado na pilha de 
papel consiste de zinco ou mag- 
nésio, persulfato de potássio 
(misturado com carvão em pó) e 
uma solução de sal comum, res- 
pectivamente. 

O projeto da pilha de papel é 
entretanto completamente dife- 
rente do da pilha séca, como po- 
de ser visto na fig. 1. A figura 
mostra os seguintes componen- 
tes: 1 — o papel energizado 
(própriamente dito), o qual é 
uma fólha séca que consiste de 
fibra de papel impregnado com 
persulfato de potássio e carváo 
finamente dividido. А fibra de 
papel torna a fólha levemente 
flexível; 2 — Uma fólha séca de 
papel, por exemplo papel de fil- 
tro, impregnada com cristais de 
sal comum, a qual é umedecida 
antes do uso; 3 — Uma lámina 
de zinco ou magnésio e 4 — 
Uma fólha condutóra. 


ми ет 


as 


FIG. 1 


ANS 


(b) 
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Os componentes | е 2 podem 
ser combinados com uma fólha 


condutora para tornar o “sandui- 
che" fàcilmente manuseável. А 
lámina de zinco оп magnésio po- 
de ser instalada dentro do uten- 
sílio a ser alimentado pela pilha 


de papel. Uma versáo experimen- 
tal, pronta para ser usada num 


barbeador elétrico, é mostrada 
na figura 2. Um “sanduiche” 
cuja capacidade de carga é sufi- 
ciente para uma barba pode ser 
colocado no porta-pilhas do bar- 
beador. A pequena dimensão do 
“canduiche” (45 x 45mm, aproxi- 
madamente 1mm de espessura e 
mais ou menos 2 gramas) defons- 
tram a elevada densidade de po- 
téncia; levando-se em conta que 
O barbeador necessita cérca de 
IW. Com magnésio como doa- 
dor a maior parte da carga é for- 
necida a uma tensáo entre 1,9 e 
1,5V (curva de descarga plana). 
O custo do material usado na pi- 
Ша de papel e a capacidade/cm? 
sáo aproximadamente os mesmos 


H 


WANWA 


КЫ 
“ЖЖЖ Ж Pg LL LLL Lha 
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FIG. 2 


que para uma pilha séca сопуеп- 
cional. 


Neste modélo experimental a 
camada de magnésio ou zinco 
tem de ser renovada de tempos 
em tempos: o magnésio é susce- 
tível de corrosáo. Num outro mo- 
аёо expzrimental éste material 
é préso ao “sanduiche” em for- 
ma de lámina e é assim trocado 
tóda vez que se usa um “sandui- 
che” nôvo. 


O papel é umedecido sômente 
no momento em que vai ser usa- 
do. O contato prematuro com a 
água reduzirá a sua vida: é mais 
suscetível nesse aspecto que as 
pilhas sêcas comuns. Entretanto, 
constatou-se que êsse papel sêco, 
após ser colocado em ambiente 
hermético por 8 a 10 mêses, a 
uma temperatura de 45ºC, per- 
deu sômente 10% da sua capa- 
cidade. 


A grande densidade de potên- 
cia, maior que a da pilha sêca 
normal, por um fator de pelo 


Se V. $. ainda não assinou 
REVISTA ELETRÔNICA 
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FAÇA-O HQJE MESMO! 


menos 5, é parcialmente devida 
à pilha de papel estar na forma 
de uma fina lâmina, minimizan- 
do, assim, a resistência interna. 
Outro fator que contribui é que o 
persulfato de potássio dá produ- 
tos de reação solúveis dessa for- 
ma, evita a isolação das partí- 
culas de carvão. 


Ainda a alta densidade de po- 
tência da pilha de papel faz com 
que ela seja conveniente em apli- 
cações onde potências relativa- 
mente altas são necessárias em 
curto tempo. Esta necessidade 
pode aparecer, por exemplo, 
quando a bateria do carro está 
fraca. Verificou-se que se pode 
dar a partida na máquina nova- 
mente usando uma quantidade 
adequada de pilha de papel. A 
bateria não precisa ser removi- 
da; só é necessário conectar a pi- 
lha de papel em paralelo com a 
bateria do carro por uns poucos 
minutos. Para dar a partida no 
carro sob estas condições é es- 
sencial, é claro, que o seu siste- 
ma elétrico esteja em boas con- 
dições. 


Outras aplicações possíveis es- 
tão em brinquedos. Normalmen- 
te êles precisam de pouca ener- 
gia e a alta densidade de potên- 
cia da pilha de papel pode ser 
aqui explorada fazendo-se um 
“pacotinho de potência” mais 
leve. Usando-se poucos pacotes 
desta espécie é possível limitar a 
perda de potência inerente nas 
distrações com brinquedos. 


` 


(veja o cupom à página 336) 
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PRESENTE 


e FUTURO 


das nossas 


TELECOMUNICAÇÕES 


Dentro de poucos meses poderemos comunicar-nos fácil e ràpidamente com as prn- 
cipais cidades de todo o território nacional, graças a um vasto plano de instalação de li- 
gações telefônicas interurbanas, ora em fase de implantação no Brasil. 


А Ісі 4.117, de 27 de agôsto de 1962 (Código Brasileiro de Telecomunicações) deter- 
minou que os troncos integrantes do Sistema Nacional de Telecomunicações e suas co- 
nexões com o exterior sejam operados diretamente pela União, por intermédio de uma 
emprêsa pública. 

В Foi entáo constituída, em setembro de 1965, а Emprésa Brasileira de Telecomunica- 
ções — EMBRATEL — com а finalidade de implantar e explorar, industrialment2, os 
referidos serviços. 

Para а орегасйо е manutengáo dos sistemas de telecomunicaçóes no Brasil, dividiu-se 
o país em quatro partes, onde estáo sendo organizadas Керібев de Орегасбев: Sul, Centro, 
Nordeste e Norte, com sedes, respectivamente, em Sáo Paulo, Rio, Recife e Belém. 

Estas Regiões de Орггасбев serão divididas em Distritos de Operações, localizados 
em quase tôdas as capitais e nas grandes cidades do país, com entrada e saída de canais 
de informação (telefonia, telex, TV, etc). 

Êstes Distritos serão os pontos de interligação do Sistema Nacional (rêde básica) com 
os Sistemas Estaduais (rêdes complementares). 

A EMBRATEL executa, no momento, em caráter prioritário, os troncos de micro- 
-ondas de alta capacidade do Sistema Nacional de Telecomunicações, interligando a maio- 
ria dos Estados do Brasil, e constrói a estação terrena do Sistema Internacional de Comu- 
nicações por Satélites. 

Veremos inicialmente a situação atual das comunicações interestaduais no Brasil c 


as conexões do país com o exterior para em seguida abordar os programas da EM- 
BRATEL. 


Existem atualmente em operação três sistemas interestaduais de micro-ondas. 

1 — Sistema Rio-São Paulo, com 468 canais telefônicos: 

2 — Sistema Rio-Belo Horizonte, com 120 canais telefônicos: 

3 — Sistema Rio-Belo Horizonte-Brasília, com 144 canais telefônicos, atendendo ain- 
da a cidade de Goiânia. 


Além dêsses sistemas de micro-ondas existem apenas alguns circuitos de baixa capa- 
cidade em linha física ou UHF, e circuitos-rádio em ondas curtas, com pequeno número 
de canais, realizando as comunicações telefónicas e telegráficas entre vários estados do 
Brasil. 


Para as comunicações internacionais, além dos cabos submarinos utilizados para trans- 
missões telegráficas, dispomos somente dos circuitos-rádio em ondas curtas operados pela 
Radional e Radiobrás, com reduzido número dz canais. 

Os serviços oferecidos pelos sistemas mencionados são os de telefonia, telegrafia e telex. 

Os sistemas operam em sua capacidad: máxima, praticamente sem possibilidade de 
expansão. 


PROGRAMA SATÉLITE 
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Para realizar a conexão do Sistema Nacional de Telecomunicações com o exterior, o 
Govérno Brasileiro decidiu participar do INTELSAT (International Telecommunication 
Satellite Consortium) e determinou à EMBRATEL a construção da estação terrena bra- 
sileira do Sistema Internacional de Comunicações por Satélite. 


O INTELSAT é uma organização de caráter internacional, da qual participam, atual- 
mente, 60 nações; foi fundada para explorar as comunicações internacionais por satélites. 


O Brasil possui 1,5% das cotas dessa organização. 
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Compete ао INTELSAT а construção, lançamento e contrôle dos satélites де comu- 
nicações que constituem o Segmento Espacial dos Sistemas. 

Determina ainda as especificações, normas e procedimentos técnicos г operacionais а 
serem obedecidos pelos países que desejarem participar dêsse sistema de comunicações. 

As estações terrenas são construídas, operadas e mantidas por cada país, obedecendo, 
como foi dito, às disposições do INTELSAT. 

Os satélites de comunicações do INTELSAT são do tipo síncrono ou seja, são saté- 
lites colocados em órbitas sôbre o Equador, a uma altitude de aproximadamente 36.000km, 
com velocidade angular quase igual à da Terra, permanecendo em situação quase esta- 
cionária em relação ao nosso planeta. 

O pequeno deslocamento residual que sempre ocorre é corrigido periodicamente atra- 
vés de comando emitido pelas estações de contrôle de Terra. 

Estão em uso, atualmente, vários dêstes satélites síncronos, permitindo o tráfego co- 
mercial e militar entre a Ásia e a América do Norte e entre a América do Norte e a 
Europa. 

Operam com êstes satélites treze estações terrenas: na Austrália, Japão, Havaí, Esta- 
dos Unidos (duas), Canadá, Inglaterra, França, Espanha, Alemanha, Itália, Ilhas Caná- 
rias e da Ascensão. 

Várias outras estão em construção, principalmente na América Latina, para opera- 
ção no Sistema global a ser iniciado em fins de 1968. 

Êsse sistema global utilizará satélites de maior capacidade, permitindo comunicações 
telefônicas e telegráficas simultâneamente com transmissão de televisão. 

Serão utilizados satélites do tipo INTELSAT ІП, ou mais aperfeiçoados, sendo um 
localizado sôbre o Oceano Índico, outro sôbre o Pacífico e o terceiro sôbre o Atlântico. 

A estação terrena do Brasil que será instalada em Itaboraí, município do estado do 
Кю de Janeiro, distante cêrca de 47km de Niterói, será do tipo Standard, padronizado 
pelo INTELSAT. 

Estaremos ligados inicialmente a nove estações terrenas nas Américas e na Europa. 

Nossos correspondentes iniciais serão a Argentina, Chile, Perú, Venezuela, México, 
Estados Unidos, Alemanha, Itália e Espanha. 

Através dêsses países estaremos ligados pelos sistemas de micro-ondas e cabos coa- 
xiais existentes, com tôda a Europa, Canadá e outros países das Américas. 

Ao iniciar suas operações, em 1969, funcionarão cêrca de trinta canais de voz, além 
de 21 canais destinados ao tráfego telegráfico e o canal de TV. 

A partir do segundo semestre de 1969, com a conclusão da instalação de um nôvo 
centro internacional, passará a operar com 63 canais, ampliando êste número até 100 
canais para telefonia e 32 para telegrafia, sem qualquer modificação па ustação. 


SISTEMA NACIONAL DE TELECOMUNICAÇÕES 


TRONCO SUL 

O sistema de telecomunicações denominado Tronco Sul visa a interligação dos esta- 
dos de São Paulo, Paraná, Santa Catarina, e Rio Grande do Sul. Será implantado com 
equipamentos totalmente transistorizados. 

O Sistema está sendo executado em duas etapas. 

A primeira partindo de Pôrto Alegre, atinge as cidades de Curitiba e São Paulo. A 
segunda etapa atenderá ao Estado de Santa Catarina, partindo de Curitiba e atingindo as 
cidades de Joinville, Blumenau e Florianópolis. Os troncos dos sistemas estaduais com- 
plementares, que permitirão a conexão do interior dos estados com o Sistema Nacional de 
Telecomunicações, convergirão às cidades citadas. 

O sistema entrará em operação comercial, entre São Paulo e Pôrto Alegre, em 1969, 

O ramal de Santa Catarina será concluído no segundo semestre de 1969. 


São Paulo — Curitiba (370km) = 660 canais 
Curitiba — Pórto Alegre (592km) = 360 canais 
Curitiba — Joinville (111km) = 108 canais 
Joinville — Blumenau (79km) = 96 canais 
Blumenau — Florianópolis (90km) = 60 canais 
Total de repetidores: 23 

Estações Terminais: 6 


SISTEMA RIO-SÃO PAULO 


O nôvo sistema Rio-São Paulo será formado, na realidade, por dois enlaces de mi- 
cro-ondas completos, sendo um direto entre as duas capitais e o outro com demodulações 
ao longo da rota, para atender às cidades do Vale do Paraíba. 

Inicialmente, serão instalados, 1.380 canais telefônicos diretos entre Rio e São Paulo 
para atender às ligações entre os, dois maiores centros populacionais do país e também 
para escoar o tráfego de passagem entre o Sul e o Norte do Brasil. 
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No segundo enlace serão instalados canais para servir a Barra do Piraí, São José 
dos Campos, Jacareí, Taubaté e cidades vizinhas, São Lourenço, região de Varginha. 
Eis o resumo dos principais dados do tronco Rio-São Paulo: 


São Paulo — Rio (416km) — 1.380 canais 

São Paulo — São José dos Campos (94km) -- 492 canais 

São José dos Campos — Aparecida do Norte (84km) = 300 canais 
Aparecida — Barra Mansa (123km) = 312 canais 

Barra Mansa — Paulo de Frontin (49km) — 420 canais 

Paulo de Frontin — Rio (66km) = 624 canais 

Total de repetidores: 3 

Estações Terminais: 6 


O nôvo sistema Rio-São Paulo entrará em operação comercial no primeiro semestre 
de 1969. 


RIO-BRASÍLIA 


Em substituição aos enlaces de micro-ondas, de média capacidade, o nôvo sistema de 
micro-ondas, de alta capacidade, atanderá às cidades de Belo Horizonte, Uberlândia, Bra- 
sília, Anápolis, Goiânia e Uberaba. 

Como os demais troncos dc sistema permitirá os serviços de telefonia, telex, telegra- 
fia, “fac-simile”, transmissão de dados, transmissão de programas de alta fidelidade e ain- 
da o permitirá a transmissão de programa de televisão. 

É a seguinte a distribuição dos canais: 


Rio — Belo Horizonte (378km) = 720 canais 
Belo Horizonte — Uberaba (432km) = 624 canais 
Uberaba — Uberlândia (114km) = 552 canais 
Uberlândia — Brasília (484km) — 432 canais 
Brasília — Anápolis (145km) = 144 canais 
Anápolis — Goiânia (47km) = 132 canais 

Total de repetidores: 22 

Estações terminais: 6 


NORDESTE 


Aspiração de uma extensa área do território nacional, sonho que milhões de brasilei- 
ros acalentaram durante tantos anos, já começa a se tornar realidade o sistema de telz- 
comunicações denominado Tronco Nordeste. 

Partindo de Belo Horizonte, o sistema atenderá às cidades de Governador Valadares, 
Salvador, Aracaju, Maczió, Recife, João Pessoa, Natal e Fortaleza, integrando os estados 
do nordeste com o centro e sul do país através de um enlace de micro-ondas de alta ca- 
pacidade, numa extensão total de quase 3.000km. O tronco Nordeste é assim dividido: 

Belo Horizonte — Gov. Valadares (248km) = 336 canais 
Gov. Valadares — Salvador (872km) = 300 canais 
Salvador — Aracaju (315Кт) = 252 canais 

Aracaju — Maceió (191km) = 228 canais 

Maceió — Recife (213km) — 252 canais 

Total de repetidores: 38 

Estações terminais: 7 

Na sua segunda etapa, o Tronco Nordeste ligará as cidades de Recife e Fortaleza, 

com a seguinte distribuição de canais: 
Recife — João Pessoa (85km) = 120 canais 
João Pessoa — Natal (178km) = 84 canais 
Natal — Fortaleza (459km) = 72 canais 
Total de Repetidores: 14 
Estações terminais: 3 

O tronco nordeste até Salvador entrará em operação comercial no primeiro semestre de 
1969, até Recife no segundo semestre dêsse mesmo ano e atingirá Fortaleza em 1970. 


SÃO PAULO-UBERABA 


A implantação dêsse sistema visa a estabelecer uma rota alternativa para escoamen- 
to do tráfego de Brasília para São Paulo, bem como de Belo Horizonte e de todo o nor- 
deste para o sul do país. 

Evitará congestionamento dos circuitos que convergem para o Rio de Janeiro, deslo- 
cando dessa rota parte do tráfego entre o sul e o norte do país. 

Ao longo da rota, O sistema atenderá a cidade de Ribeirão Prêto, no interior do Esta- 
do de São Paulo. A distribuição é a seguinte: 

São Paulo — Ribeirão Prêto (307km) = 612 canais 
Ribeirão Prêto — Uberaba (170km) = 396 canais 
Total de repetidores: 8 

Estações Terminais: 3 

O início da operação comercial é previsto para 1970. 
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TRONCO OESTE 4 
Para integrar а região oeste do Brasil ao Sistema Nacionai le Telecomunicações, será 
instalado um sistema de micro-ondas de alta capacidade que, partindo da cidade de São 
Paulo, atenderá a Sorocaba, Bauru, Botucatu, Marília, Presidente Prudente e Campo 
Grande. No sistema serão instalados inicialmente, os seguintes nümeros de canais: 


Sáo Paulo — Sorocaba (122km) — 516 canais 

Sorocaba — Botucatu (105km) = 444 canais 

Botucatu — Bauru (109km) = 444 canais 

Bauru — Marília (88km) = 288 canais 

Marília — Presidente Prudente (150km) = 168 canais 
Presidente Prudente — Campo Grande (443km) = 72 canais 
Total de repetidores: 16 

Estações Terminais: 7 


Prevê-se O início de sua operação comercial para a segunda metade de 1970. 


TRONCO RIO-VITÓRIA 
O estado do Espírito Santo será interligado ao Sistema Nacional de Telecomunica- 
ções por um enlace de micro-ondas do Rio a Vitória e que atenderá, também, ao longo 
da rota, às cidades de Campos e Cachoeiro do Itapemirim. 
Serão as seguintes as capacidades iniciais do sistema: 


Rio — Campos (242km) = 300 canais 
Campos — Cachoeiro do Itapemirim (102km) = 240 canais 
Cachoeiro do Itapemirim — Vitória (111km) = 276 canais 
Total de repetidores: 6 
Estações terminais: 4 
O nóvo tronco deverá ficar concluído e entrar em operação comercial em 1970. 
SISTEMA FORTALEZA-BELÉM 
A EMBRATEL realiza, no momento, os estudos relativos ao sistema que integrará 
os estados do Piauí, Maranhão e Pará ao Sistema Nacional de Telecomunicações, partin- 
do de Fortaleza e atingindo Belém. Contará com os seguintes trechos: 
Fortaleza — Terezina (560km) 
Terezina — Bacabal (290km) 
Bacabal — S. Luiz (190km) 
Bacabal — Belém (750km) 
Total de repetidores: 32 
Estações terminais: 4 
Os números de canais para os diferentes trechos encontram-se ainda em estudo. 
Sua operação comercial deverá iniciar-se em 1971. 


SISTEMA DA AMAZÔNIA 


Estão em andamento os estudos sôbre o sistema de telecomunicações da Amazônia 
concebidos para realizar a interligação daquela imensa região com o restante do território 
nacional; os circuitos da EMBRATEL atravessarão todos os seus Estados e Territórios. 

Na implantação dêsse sistema será utilizada a técnica de Tropodifusão, em escala 
não igualada em todo o mundo, no que se refere a circuitos comerciais. t 

Os precários e quase inexistentes serviços de telefonia e telegrafia entre as capitais 
da região amazônica e a região sul do país, serão substituídos por modernos circuitos de 
capacidade muito maior e que garantirão qualidade de desempenho dentro dos padrões 
internacionais. 

Resumindo em breves cifras o programa, pode-se dizer o seguinte: 

— a ligação Brasília-Belém, com capacidade para 120 canais telefônicos, se esten- 
derá por cêrca de 1.700km. 

— a ligação Belém-Macapá-Manaus, com capacidade para 60/120 canais telefónicos, 
terá o comprimento de 1.400km. 

— o circuito Manaus-Boa Vista, com capacidade para 12/24 canais, terá uma ex- 
tensão de 650km. 

— o circuito Campo Grande-Corumbá-Cuiabá-Pôrto Velho-Rio Branco, com capaci- 
dade para 60/24/12 canais, compreenderá uma extensão superior a 2.300km. 


Através de Macapá e Corumbá, o sistema atenderá também às necessidades da rêde 
interamericana de telecomunicações, interligando o Brasil à região das Guianas e à Bolívia. 


CENTROS DE TV 


Os troncos de micro-ondas que estão sendo instalados para interligar as grandes cida- 
des do País, permitem que se transmitam programas de televisão simultâneamente com os 
demais tipos de serviços entre essas cidades. 

A fim de possibilitar a plena utilização dessas facilidades, a EMBRATEL instalará 
“Centros de comutação e distribuição de televisão” nas cidades atendidas pelos seus tron- 
cos e que tenham emissoras locais de TV. 

Já foi contratada a instalação dos Centros de TV que se localizarão nas cidades do 
Rio de Janeiro, São Paulo, Curitiba, Pôrto Alegre, Belo Horizonte, Brasília, Salvador, 
Recife e Fortaleza, qus permitirão a cobertura por televisão da região do território na- 
cional de maior densidade populacional. 
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Outros centros seráo instalados à medida que fór sendo implantado o Sistema Масіо- 
nal de Telecomunicações. . 

O equipamento de comutacáo utilizado pela EMBRATEL para ésse tipo de serviço 
permite grande flexibilidade na montagem de programas de TV envolvendo cidades do 
Brasil e/ou de outros países que estejam ligadas, direta ou indiretamente, ao satélite com 
o qual mantemos ligação. 

Apresentamos abaixo os principais tipos de ligação que serão oferecidos: 

i) Ligação uni-direcional entre 2 (dois) pontos: 

será o serviço mais simples oferecido, constando de um ponto de transmissão e ou- 
tro de recepção. 

ii) ligação bi-direcional entre 2 (dois) pontos: 

permitirá a transmissão e recepção simultânea de imagem entre 2 (dois) pontos; será 
possível montar programas com diálogos, entrevistas, etc., entre pessoas situadas em di- 
ferentes cidades. 

iii) Ligação em cadeia 

uma estação de uma cidade gerando programa para várias estações de outras cidades 

e/ou países diferentes. 
iv) outros tipos de ligações 

utilizando-se o canal de TV do satélite, serão possíveis inúmeras combinações de ti- 
pos de programas. 

Há um grande número de países que poderão permutar imagens de TV com o Brasil. 

Serão possíveis ligações diretas com países bastantes longínquos (Rússia, Japão, etc.), 
utilizando-se o satélite INTELSAT combinado com outros “links” de TV (ou mesmo 
outro satélite, para chegar ao Japão e a Austrália, por exemplo). 

Analisando o sistema, nota-se que as possibilidades estarão limitadas apenas pela ima- 
ginação dos usuários. 

Suponhamos, por exemplo, que a Itália transmita determinado evento importante para 
os Estados Unidos via INTELSAT, a estação terrena brasileira poderá receber essa 
imagem е retransmití-la рага а rêde nacional (evidentemente que com a autorização do 
responsável pela transmissão). 

Se houver considerável influência dos fusos horários, a imagem poderá ser armaze- 
nada no equipamento gravador de “vídeo tape” do centro de TV do Rio de Janeiro e en- 
viada em horário conveniente para a emissora ou emissoras envolvidas. 

Embora o satélite INTELSAT só tenha um circuito de vídeo, será possível, para 
uma mesma imagem, transmitir vários canais de voz. Assim, para um evento esportivo, 
por exemplo, será possível, para uma só imagem, transmitir a voz de vários locutores si- 
multâneamente. 

O sistema possibilitará de início a operação com 4 (quatro) canais bi-direcionais li- 
gando Rio de Janeiro a São Paulo 2 (dois) canais bi-direcionais ligando Rio de Janeiro, 
Belo Horizonte e Brasília, os eixos Belo Horizonte-Salvador-Recife-Fortaleza e São Paulo- 
-Curitiba-Pórto Alegre disporáo inicialmente de 1 (um) canal bi-direcional. 

Em cada centro de TV o sinal poderá ser demodulado e processado para uso nas 
emissoras locais; a Прасйо Centro de TV-Emissora local será efetuada via micro-ondas, 
faixa de 13GHz. No comégo haverá em cada Centro de TV, possibilidade de гесерсйо с 
transmissão simultânea de um programa para as emissoras locais, а exceção do Rio de 
Janeiro e Sáo Paulo, que disporáo inicialmente de possibilidades para transmissáo e re- 
серсйо simultánea de 2 (dois) programas. 

A EMBRATEL previu também a inserção de canais de programa provenientes das 
rêdes estaduais. Assim é, que nos Centros de TV de Fortaleza, Recife, Salvador, Belo 
Horizonte e Brasília, haverá possibilidade de utilizar-se 1 (um) canal bi-direcional da rêde 
estadual de telecomunicações, nos Centros de TV de Pórto Alegre, Curitiba e São Paulo, 
haverá possibilidade de utilizarem-se 2 (dois) canais bi-direcionais de rêde estadual de te- 
lecomunicações. 

São os seguintes as épocas previstas para inauguração dos Centros de TV: 


Janeiro de 1969: 


Estação Terrena de Comunicações via Satélite. 
Centro de TV do Rio de Janeiro 


Abril de 1969: 


Centro de TV de São Paulo 
Centro de TV de Curitiba 
Centro de TV de Pórto Alegre 


Efetiva-se assim a ligação Rio de Janeiro-Pórto Alegre; 
Agôsto de 1969: 


Centro de TV de Belo Horizonte 
Centro de TV de Brasília 
Centro de TV de Salvador 


Efetivam-se as ligações Pôrto Alegre-Brasília e Pôrto Alegre-Salvador; 
Novembro de 1969: 


Centro de TV de Recife 


Dezembro de 1969: 


Centro de TV de Fortaleza. 
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construção de 


CUBICA 
DE QUADRO 


Alexandre V. Martins 


1 — INTRODUÇÃO 


Dentre tôdas as antenas que 
conhecemos, sem dúvida nenhu- 
ma é a Cúbica de Quadro uma 
das mais simples, eficientes e, 
porque não dizer, a melhor an- 
tena tribanda. Sua construção é 
fácil, o material necessário é en- 
contrável em qualquer lugar. 
Não podemos, no entanto, afir- 
mar que suas características su- 
plantem as de uma direcional de 
três elementos (tipo Yagi) mono- 
banda; mas a construção, insta- 
lação e ajustes dêste tipo de an- 
tena não estão ao alcance de 
qualquer Radioamador, não só 
pela aparelhagem que para tal é 
indispensável (normalmente de 
custo elevado e, muitas vêzes, 
não sendo encontrada nem para 
aquisição), como também pela 
desvantagem de serem necessá- 
rias três antenas (uma para cada 
banda), surgindo problemas de 
empilhamento, alimentação, etc. 
Todos êsses fatores nos levam а 
olhar, com certo fascínio, para a 
Cúbica, como a melhor solução. 


Assim sendo, a colaboração 
dada por Gilberto Gandra — 
PY2DZI é altamente louvável е 
veio, sem dúvida, auxiliar e pro- 
vocar o impulso final aos que 
de há muito pensavam e queriam 
solucionar suas deficiências de 
antena, derimindo dúvidas e for- 
necendo preciosos dados dimen- 
sionais. 


É com todo êste nosso aprêço 
e admiração que pedimos ao par- 
ticular amigo e colega Gilberto, 
permissão para, complementan- 
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PY2DBB 


do seu artigo publicado em “Ele- 
trônica” N.º 28 (Julho-Agôsto 
— 1968), fornecer aos leitores de- 
talhes mecânicos para a constru- 
ção de uma Cúbica, não queren- 
do, com isso, dizer que não ha- 
jam idéias mais simples, práticas 
e funcionais (e desde já agradece- 
mos que, por intermédio desta 
Revista, nos sejam remetidas), po- 
rém, tendo-se detalhes prontos, 
tudo se torna mais fácil. 


2 — MONTAGEM DOS 
QUADROS 


Não cogitamos em modificar 
nenhuma das medidas especifica- 
das no artigo anterior já referi- 
do; procuramos, exclusivamente, 
atermo-nos a detalhes mecânicos. 
Por isso, o Leitor deve consultar 
a colaboração de Gilberto Gan- 
dra no número anterior, pois que 
esta é uma simples complemen- 
tação daquela. 


A montagem dos Quadros, 
conforme esquematizado na Fig. 
1, não altera nenhuma das ca- 
racterísticas e performance da 
Cúbica já descrita. Мо entanto 
confere ao conjunto muito maior 
rigidez, tornando nossa antena 
muito mais durável. Desta for- 
ma podemos anular as outras 
controvérsias que afirmam que 
uma Cúbica se desmonta tôda 
quando sujeita à ação de ventos 
fortes (conhecemos colegas que 
a usam há vários anos sem ne- 
nhum problema de manutenção). 
Tudo se reduz quando procura- 
mos fazer uma boa e caprichada 
montagem. 


uma antena 


Optamos pela presente disposi- 
ção (pode ser usada para a de 
dois, três ou quatro elementos, 
mas tomamos por base a de três 
elementos por verificarmos que 
atualmente é a mais pretendida e 
que suas características compen- 
sam plenamente o trabalho e o 
custo) por inúmeras vantagens, 
como, por exemplo: 


a) O pêso do fio fica melhor 
distribuído pelos bambús que 
formam a armação; 


b) Elimina-se, assim, um pêso 
desnecessário do isolador que, 
na montagem tradicional, 
existe no meio do quadro; 


c) Torna-se possível fixar me- 
lhor a conexão dos alimenta- 
dores e “stubs”; 


d) Elimina-se a oscilação que o 
vento provoca nos alimenta- 
dores, o que, inevitâvelmen- 
te, causa a quebra nos pon- 
tos de solda (e para tirar uma 
antena Cúbica só para um 
pequeno “remendo” desta na- 
tureza é coisa e sorte que não 
desejamos a ninguém); 


e) Os “stubs” podem ser fixa- 
dos ao bambú sustentador, 
como adiante se descreve; 


f) Fica muito mais reduzido o 
entortamento dos bambüs. 


г) Podem-se fazer reforços adi- 
cionais com tirantes de nylon; 


h) E outras vantagens que, por 
serem tão evidentes, se tor- 
nam desnecessárias enumerar. 
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REFLETOR 


IRRADIADOR 
(9) 


3 — ALIMENTADORES Е 
“STUBS” 


Podemos observar na Fig. 2 
os detalhes da montagem dos ali- 
mentadores (transformadores de 
impedáncia), bem como os res- 
pectivos "stubs"; tal sistema é 
usado para cada um dos qua- 
dros (20,15 e 10 Metros) e, no 
caso de serem usados refletores 
e diretores posteriormente sinto- 
nizados (vér Fig. 8 do artigo de 
Gilberto Gandra) éste sistema 
também é prático e eficiente, se- 
guindo os mesmos pormenores 
construtivos. 


Aqui substituimos o isolador 
original (normalmente de porce- 
lana ou vidro, que pode ser que- 
brado ao menor descuido) por 
outro de construção caseira const- 
tuído por uma placa de fenolite 
(ótimo material isolante para RF, 
barato e leve; não usar “celeron” 
que, devido à sua fabricação, 
contendo um tecido de algodão 
na sua massa, não serve para 
esta aplicação). Esta placa «із 
0,63cm (1/4”) de espessura, é re- 
tangular e tem as medidas de 
10 x 5cm; nela são feitos dois 
furos com uma broca de 0,5cm, 
distantes 5cm um do outro (vêr 
Fig. 2c); depois, com outra bro- 
ca de diâmetro conveniente, es- 
тагеатов êsses furos — de um 
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só lado — para que possam alo- 
jar perfeitamente а саБеса do pa- 
rafuso (vêr Fig. 2b). Usamos ра- 
rafuso de latão ou cobre (evitar 
o de ferro ou o latonado que, ex- 
posto 45 intempéries, em pouco 
tempo estaria enferrujado) de 
4,8 x 31,7тт de comprimento 
(3/16” x 1 1/4”), cabeça cônica. 
Em seguida fazemos pequenos 
furos para a passagem do nylon 
(N.º 100 ou 120) que irá fixar a 
placa ao bambú (vêr Fig. 2a). 
Os cantos e arestas podem ser 
arredondados, ficando, assim, 
com melhor acabamento. Uma 
vez preparada a placa, colocamos 
os parafusos nos seus lugares e 
os seguramos temporàriamente 
com arruelas e porcas, para, em 
seguida, serem fixados com Ага!- 
dite (vêr Fig. 2b); tal procedi- 
mento permite, também, um bom 
isolamento contra qualquer cur- 
to-circuito acidental. Depois de 
o Araldite ter secado perfeita- 
mente, removemos as porcas e 
arruelas, passando à operação se- 
guinte, que se constitui na colo- 
cação e fixação das placas no 
bambú do elemento na distância 
correta em relação ao centro do 
quadro (Obs.: se fôr desejado po- 
de-se passar uma ou duas cama- 
das de resina Epoxy em tôda a 
superfície da placa, tomando-se 
as precauções necessárias para 
proteger a rôsca dos parafusos). 


Ше Z ZEN 
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Preparamos, então, os fios 
formadores dos quadros e 05 
"stubs", dentro das medidas cer- 
tas, soldando-se aos seus extre- 
mos conectores ou terminais — 
assegure-sa que, realmente, szjam 
terminais de latáo!... — os 
quais seráo usados para a mon- 
tagem dos quadros ou сопехао à 
caixa dos relés. 


Passamos, agora, à montagem 
dos quadros. Prendemos os ex- 
tremos pelos seus terminais aos 
parafusos' das placas isolantes, 
de forma que fiquem levemente 
frouxos. Depois de marcadas as 
distâncias em relação ao centro 
do quadro, prendemos o fio, pri- 
meiramente na parte superior 
(ponto a da Fig. 1), após о que 
esticamos e fazemos a amarra- 
cáo dos outros vértices (pontos 
b e c da Fig. 1). Fixamos, agora, 
os "stubs". Note-se que, tanto os 
terminais dos quadros quanto os 
dos "stubs" sáo apertados entre 
arruelas (de cobre ou latáo), co- 
mo se pode apreciar na Fig. 2b. 
É aconselhável cobrir esta cone- 
xào (após ter sido definitivamen- 
te montada) com uma ou duas 
camadas de resina Epoxy, tendo- 
-se о necessário cuidado de ап- 
tes eliminar qualquer vestígio de 
fluxo proveniente da solda ou 
gordura, limpando-se muito bem 
com benzina ou tetracloreto de 
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carbono (manipular éste produto 
com precaução, bem longe de 
qualquer chama — em virtude de 
sua altíssima inflamabilidade — 
e em local bem arejado); esta 
precaução impede oxidações pre- 
judiciais que de outra forma são 
inevitáveis e, além do mais, evi- 
ta que, em dias de chuva, ocor- 
ram perigosos curto-circuitos. 


Montamos, então, os transfor- 
madores de impedância que, co- 
mo se vê na Fig. 2a, podem ser 
presos ao bambú por amarração, 
feita com fio de nylon ou fita iso- 
lante plástica (não recomendável 
por perder, em muito pouco 
tempo — quando exposta às in- 
tempéries — suas propriedades 
adesivas e logo sz soltar, a não 
ser que se passe fio de nylon só- 
bre ela) depois de terem sido 
procedidos os necessários ajustes 
em relação aos "stubs". 


Preparamos, então, peças de 
plástico (acrílicb ou semelhante) 
conforme detalhes da Fig. 2d. 
Éstes espaçadores destinam-se а 
prender os "stubs" ao bambü 
(vér Fig. 2a) e devem ser colo- 
cados a cada 15 cm de distáncia 
uns dos outros (ou menos, se de- 
sejável). 


Observe-se como foi possível 
conferir à nossa montagem uma 
rigidez e praticabilidads insupe- 
ráveis. Com tal procedimento to- 
dos os cabos coaxiais (transfor- 
madores de impedáncia e alimen- 
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tadores) podem ser dispostos fir- 
memente. Por outro lado, suas 
pontas descascadas ficam. volta- 
das para baixo, dificultando a pe- 
netracáo da арпа, evitando-se 
com isso a modificação de suas 
impedáncias. Pode-se, como me- 
dida de precaugáo, cobrir essas 
extremidades com resina Epoxy, 
cola para plásticos, etc. 


4 — MONTAGEM DOS ELE- 
MENTOS NO *BOOM" 
(GÔNDOLA) 


Uma das etapas mais difíceis 
e de responsabilidade é a coloca- 
ção dos elementos no “boom” 
(gôndola) da antena; essa colo- 
cação tem de — além de supor- 
tar os bambús — manter os ele- 
mentos sólidamente presos. 

Idealizamos, pois, o sistema 
detalhado na Fig. 3. 


Para o pormos em prática te- 
mos de recorrer aos serviços de 
um ferreiro ou mecânico habili- 
doso e, sobretudo, de boa von- 
tade. Os desenhos apresentados е 
exibidos ao artezão tornarão 
muito simples a execução das pe- 
ças. 

Providencie-se um tubo que 
abrace o “boom” com certa fol- 
ga (Nota: as medidas diametrais 
apresentadas são as mais indica- 
das para suportar um conjunto 
de uma Cúbica de Quadro de 3 
elementos, 3 bandas; além do 
mais servem para dar uma no- 
ção das proporções. A escôlha 


-- 
0,63 cm (1:4") 


7 cm | 


| FUROS 2mm 


5 cm 


(d) 


FIG. 2 


do material deve, no entanto, es- 
tar sujeitaeao que fór possível e 
à facilidade de adquirí-lo com 
maior economia, nunca 52 pondo 
de lado o princípio de que da 
sua boa qualidade depende, não 
só a segurança da antena, como 
sua durabilidade). 


Corta-se, do tubo, um pedaço 
com 20 a 30cm de comprimento. 
Nêle fazemos dois cortes longi- 
tudinais (paralelos ao seu eixo 
central) distantes 8 a 10mm do 
outro e eliminamos ésse material. 
De um lado e de outro dessa 
abertura soldamos duas tiras de 
chapa de 4,7mm de espessura 
(3/16" — N.° 6 MSG) е com 5 
a 8cm de largura. Fazemos, en- 
táo, nessa aba, 3 ou 4 furos pas- 
santes com uma broca de 10mm 
de diàmetro. 


Preparamos 4 pedaços de can- 
toneira de ferro de abas iguais 


299 


МАНСА 

TUBO DE FERRO 
Ø Int. 76.2 mm 
Parede З,17тт 


gExt.762mm . 
Parede 3,17 тт 


50a 60 ст 


~ CANTONEIRA 
DE FERRO 


(abas Iguais) | 


MANGA 
| —a | 
“воом at 


Зоо 4 Furos de 10mm 


(477mm) 


«— PARAFUSO 


Ø 3/8" - сотрг.1 ye" 
Беттен, 


P d 
CHAPAÇ -------- — dem 
даже а 
(4,7mm) ARRUELA ЖТ е 8a10mm 
PORCA 


(genéricamente а cantoneira ds 
380mm — 1 1/2" — atende 
perfeitamente aos diàmetros de 
bambú comumente usados) com 
50 a 60 cm de comprimento ca- 
da um. Estas cantoneiras são sol- 
dadas na manga já descrita; fa- 
zemos reforgos soldando tiras 
triangulares de chapa de 4,7mm 
de espessura (3/16"), formando 
uma еѕрёсіз de “mão francesa”. 
Os detalhes destas operações 
estão nas Figs. 3a, 3b, 3c e 3d. 
Obtemos, desta forma, uma mon- 
tagem simples e eficiente. 


PORCA E 
ARRUEL A 


A manga preparada é afixada 
ao “boom” sob pressão dos para- 
fusos e arruslas de latão, con- 
forme se mostra na Fig. 3e. 


Prendem-se os bambús nas can- 


` toneiras (Fig. 3c) por meio de 


fita isolante plástica, sôbre a 
qual se faz uma amarração com 
fio de nylon (N.º 100 ou 120) ou 
fio de cobre N.º 16 ou 18 (evi- 
tar O uso de arame, mesmo que 
seja galvanizado, pois диз em 
pouco tempo se enferruja e que- 
bra). 


PLACA DE FERRO 
30x30x127cm 


27 


FIG. 4 
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МАЗТКО A 
К. 
| ARRUELA 
„A 
. <---РОНСА 


СКАМРО -+ 
| | „GRAMPO 
- í 


ARRUELA . 
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7272927777772 em 


ИЯҰЙЙА------- 
ал Was is tá 


Devemos tomar o cuidado de 
eliminar muito bem, com uma 
lima ou um rasquete, tôdas as 
rebarbas. Se fôr possível mandar 
galvanizar (de preferéncia a fó- 
go) tódas as peças de ferro e, 
mesmo assim, após uma demão 
de Primcr Sintético ou Zarcão, 
aplicar uma tinta de alumínio 
(recomendamos a usada para al- 
tas temperaturas ou para aplica- 
ções náuticas, que resiste melhor 
às intempéries e à consequente 
corrosão). Caso não haja possi- 
bilidade dz se mandar galvani- 


PLACA DE FERRO 


| с 
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FIG. 5 


zar as pegas, procede-se da se- 
guinte forma: mergulham-se em 
(ou aplica-se com um pincel) um 
antiferrugem (por exemplo, o An- 
tiferrugem 333, fabricado pela 
Indüstria Química Meier S. A. — 
Rua Teixeira Ribeiro, n.º 575 — 
Rio de Janeiro — GB) que se ро- 
de encontrar em lojas de ferra- 
gens ou de tintas; dessa forma 
estamos fosfatizando as peças, 
tratamento semelhante ao qual se 
faz para proteger carrocerias е 
chassis de veículos. Depois proce- 
de-se à pintura como já foi des- 
crito. 

Torna-se necessário chamar a 
atenção para a solda dos compo- 
nentes dêste sistema; deve ser 
usada solda elétrica (por arco 
voltaico), recomendando-se ао 
profissional fazê-la procurando 
evitar a formação de falhas, cor- 
rendo cordões uniformes e que 
seja de grande penetração (em- 
pregar, de preferência, elétrodo 
GE — W-21 ou W-21F); remo- 
ver, com todo o cuidado e aten- 
ção, a casca que normalmente se 
forma — proveniente do reves- 
timento do elétrodo — com uma 
escôva de aço. 

O ideal seria que as mangas 
ora descritas fôssem feitas intei- 
ramente de alumínio. A monta- 
gem ficaria mais leve e resisten- 
te à corrosão. Mas não é nada 
fácil a solda do alumínio: exige 
profissional competente, especia- 
lizado e com com muita prática 
nêsse tipo de serviço. 


S — FIXAÇÃO DA ANTENA 
AO MASTRO ROTATIVO 


Usamos um processo simples, 
seguro, prático e econômico. 


Consiste em uma placa de fer- 
ro ou alumínio, de preferência) 
de 30 x 30cm е 1,27cm (1/2”) 
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de espessura. Nela fazemos 4 fu- 
гов com broca de 6,5 a 7,0mm, 
distantes entre si 7,8 a 8сп е, em 
relacáo à diagonal da placa, cer- 
ca de 10cm (vêr Fig. 4а). Tódas 
as rebarbas devem ser elimina- 
das e, no caso de ser usado fer- 
TO, é necessário proceder-se ao 
tratamento já descrito para evi- 
tar a corrosão. 


A fixacáo da antena ao mastro 
torna-se fácil. O “boom” é pre- 
so, por meio de dois grampos 
que podem ser feitos em ferro 
— Fig. 4c — evitando-se o cha- 
mado “ferro para construção” (é 
mais recomendável o ferro trefi- 
lado); êstes grampos são seme- 
lhantes aos empregados nas ante- 
nas para televisão e, dependendo 
dos diâmetros dos tubos do 
“boom” e do mastro, podem ser 
aproveitados (nésse caso, по lu- 
gar de dois, torna-se necessária 
a utilização de quatro). Na face 


oposta da placa prende-se o mas- 
tro, que assim forma 90º com o 
“boom” (vêr Fig. 4b). 

Tôdas as ilustrações tornam 
elucidativo o sistema ora des- 
crito. 


6 — ASPECTO FINAL 


Depois de todos os detalhes 
fornecidos, acreditamos não sur- 
girem dúvidas sôbre as vantagens 
dêste tipo de montagem. 

O Leitor poderá vêr na Fig. 
5 um estágio de construção de 
uma antena Cúbica de Quadro de 
4 elementos, 2 bandas (15 e 10 
Metros) feita e usada рог 
WOARZ — Frank Sunsnik Jr. 
— Pittsburg — Kansas — USA, 
e na Fig. 6 a mesma antena de- 
pois de pronta e instalada. 

Ésse Radioamador Norteame- 
ricano usou uma armação de ma- 
deira como "boom" para susten- 
tar os bambüs. Tal processo, a 
nosso vêr, não é recomendável; 
embora o conjunto seja razoàvel- 
mente leve, exige um tratamen- 
to especial e, mesmo assim (se- 
gundo declaração do próprio 
Frank) empena, torce, limitando 
sua duração. 

Mantivemos muitos contactos 
e seus sinais sempre foram óti- 
mos, atendendo a que usava um 
transmissor de AM com apenas 
60 Watts de entrada e um recep- 
tor de construção caseira. 

Por várias ocasiões fizemos ex- 
periências quanto a discrimina- 
ção. De lado seus sinais caiam 
cêrca de 60% e de costas não 
eram audíveis, bem como êle dei- 
xava de copiar totalmente as es- 
tações Sulamericanas. 

Bem, além de ser uma Cúbica 
de Quadro, era de 4 elementos, o 
terreno era mais ou menos plano 
e livre de altas edificações, fios 
de alta tensão, etc... 


FIG. 6 
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CURVAS CARACTERÍSTICAS 


DAS VALVULAS 
E SUAS APLICAÇÕES 


1.4. A VÁLVULA TETRODO 


A corrente de catodo 1, de 
uma válvula tetiodo consiste d: 
duas componentes: a corrente de 
placa ou corrente anódica L, e 
a corrente de grade auxiliar 1; 


h = L + dk 


A tensão е а corrente de gra- 
de auxiliar surgem como paràme- 
tros adicionais, па construção 
das curvas características do te- 
trodo. 

Em razão désse fato, torna-se 
necessário especificar, em uma 
família de curvas tal como 
I, x E, ou I, x E, qual o valor 
fixado E, da tensão de grade au- 
xiliar. 

Pode acontecer, em certos ca- 
sos, que se deseje efetuar o cál- 
culo gráfico de uma quantidade, 
para um valor da tensão de gra- 
de auxiliar diferente daquéle ou 
daquéles que foram usados para 
as curvas encontradas nos ma- 
nuais. 


Uma das maneiras de se resol- 
ver essa questáo é proceder o le- 
vantamento das curvas caracte- 
rísticas dentro das condições de- 
sejadas ou estipuladas. 


1.4.1. Características L x Е, 


Fixando-se os valóres da ten- 
são E, da grade de contrôle, с 
da tensão E, da grade auxiliar, 
torna-se possível construir a cur- 
va da variação da corrente de 
placa I, em função da tensão de 
placa E.. 


Uma curva dessa natureza é 
mostrada na fig. 16, podendo-se 
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Fig. 16 


Curva característica I, x E, de 
um tetrodo. 


Observar, à primeira vista, que 
ela difere consideràvelmente da 
curva correspondente do triodo. 

Assim, no trecho BC a curva 
apresenta uma уапасйо negativa 
ou decréscimo da corrente anódi- 
ca, para uma уапасйо positiva 
ou acréscimo da tensáo de placa. 

А гагйо désse comportamento 
aparentemente anormal do tetro- 
do é que os elétrons, recebendo a 
aceleração adicional proporciona- 
da pelo potencial de grade auxi- 
liar, atingem a placa com gran- 
de velocidade, arrancando elé- 
trons do material do anodo, fe- 
nômeno êsse que se denomina 
emissão secundária. 

Se a tensão de placa fôr 
maior que a de grade auxiliar, a 
maior parte, senão todos os elé- 
trons secundários, serão atraídos 
de volta para a placa de modo 
que pouca ou nenhuma influên- 
cia o fenômeno exerce sôbre a 
corrente anódica. 

Se, no entanto, a tensão de 
grade auxiliar prevalecer sôbre a 
tensão de placa, uma parte maior 
ou menor dos elétrons sscundá- 


rios atingirão a grade auxiliar, O 
que redundará em uma redução 
da corrente de placa. 

Em vista disso. o acréscimo de 
L, no trecho АВ, é menor до 
que seria de se esperar, começan- 
do a curva a se infletir para bai- 
xo e entrando no trecho BC, na 
região de resistência dinâmica 
negativa (pois o sinal do incre- 
mento Al é negativo). 

Nas aplicações normais, a re- 
gião de resistência negativa do 
tetrodo deve ser evitada, a fim 
de se assegurar o funcionamen- 
to estável da válvula. 

Em outras aplicações, como 
certos tipos de osciladores, tira- 
-se proveito da resistência negati- 
va apresentada pelo tetrodo. 

A segunda peculiaridade notá- 
vel exibida pela curva da fig. 16 
é que, além do ponto D, a cor- 
rente de placa é praticamente sa- 
turada, subindo сопѕійегауе]- 
mente o valor da resistência di- 
nâmica do tetrodo. 

Ao contrário do que sucede 
com o triodo, a região saturada 
é a que se utiliza normalmente 
nas aplicações do tetrodo. 

Essa é uma das principais van- 
tagens da válvula dotada de gra- 
de auxiliar, que opera aproxima- 
damente como um gerador ds 
corrente constante. 

Assim sendo, as características 
dinâmicas do tetrodo são muito 
mais próximas das características 
estáticas, do que no caso do 
triodo. 


1.5. O PENTODO 


Os efeitos devidos à emissão 
secundária são eliminados, na 
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válvula pentodo, graças à intro- 
ducáo da grade supressora. 

Ésse eletrodo é colocado entre 
a grade auxiliar e a placa e liga- 
da usualmente, ao catodo ou à 
massa, ficando, désse modo,*a 
um potencial bastant2 baixo em 
relacáo à placa. 

Os elétrons liberados por emis- 
sáo secundária 540, nessas condi- 
ções, repelidos pela grade supres- 
sora- e retornam à placa. 

Desaparece, assim, a depressão 
apresentada pela curva caracte- 
rística 1, x E, da válvula tetrodo. 
1.5.1 Características I, x E, do 
Pentodo 


Na fig. 17 se mostra uma fa- 
mília de curvas 
I, x E, de um pentodo típico. 

Tais curvas foram traçadas pa- 
ra tensões constantes da grade 
de contrôle, tomadas de 2 em 2 
volts, e mantendo-se o potencial 
da grade auxiliar e da grade su- 
pressora a valóres fixos е bem 
determinados. 


— Eq (VOLTS) 


Fig. 17 


Família de curvas características 

I x E, de um pentodo típico, 

mostrando-se também uma curva 
I x E, (em linha tracejada). 


Exceto no que concerne à re- 
gião de resistência negativa, não 
apresentada pelo pentodo, as cur- 
vas características І, x Е, são да 
mesma conformação que no caso 
do tetrodo. 

Para valóres suficientemente 
altos da tensáo de placa o pen- 
todo se comporta, portanto, como 
um gerador de corrente constan- 
te, tendo, ademais, uma alta re- 
sisténcia dinàmica, denotada pe- 
lo fato das curvas assumirem 
uma disposição quase horizontal, 
na região considerada. 

Observe-s?, no gráfico da fig. 
17, que a grade de contróle, a 
grade auxiliar e a grade supres- 
sora sáo designadas, como é prá- 
tica usual, pelos índices gi, g: e 
g, respectivamente. 

O símbolo E, (ou Vi) se re- 
fere, dessa maneira, à tensáo 
existente entre a grade de con- 
trôle e o catodo: І, representa, 
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características 


Fig. 18 


Circuito empregado para o levantamento das caracteris- 
ticas estáticas do pentodo. 


por seu turno, а corrente I, de 
grade auxiliar. 


1.5.2 Características I, x E, 


No gráfico da fig. 17, se apre- 
senta também, em linha traceja- 
das, uma curva de variação da 
corrente de grade auxiliar em 
função da tensão de placa E.. 

Convém notar que tal corrente 
é excessivamente alta quando a 
placa se acha a um potencial nu- 
lo em relação ao catodo (E, = 0), 
razão pela qual não se deve des- 
ligar a tensão de alimentação 
anódica duma válvula dêsse tipo: 
a dissipação de grade auxiliar 
aumentaria demasiadamente, po- 
dendo danificar irreversivelmen- 
te a válvula. 

Para valóres mais altos do ро- 
tencial de placa, a corrente de 
grade auxiliar diminui substan- 


cialmente, permanecendo ргайса- 
mente constante na região de em- 
prêgo normal do pentodo. 


1.5.3 Levantamento das curvas 
do Pentodo 


O maior número de eletrodos 
da válvula pentodo exige o em- 
prêgo de um circuito um pouco 
mais complicado para o levan- 
tamento de suas características 
estáticas. 


O circuito da fig. 18 se pres- 
ta para essa finalidade, sendo de 
se notar qu> os potenciômetros 
para o ajuste da: tensão de gra- 
de auxiliar e de grade de contrô- 
le devem ser frequentemente re- 
tocados, a fim de se impedir que 
a variação da tensão e da cor- 
rente de placa provoque a altera- 
ção do ajuste pre-estabelecido. 
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DIODO DE JUNCAO 
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om exe divus 


Uma jungáo p-n quando polarizada inversamente apresenta uma capaci- 
tância que pode ser variada com a voltagem de polarização. Essa caracterís- 
tica encontra inúmeras aplicações, por exemplo, em contrôle automático de fre- 
quência (CAF), em VHF e em UHF. Em nosso caso, analisaremos o funciona- 
mento do diodo de junção aplicado em osciladores de frequência variável com 
capacitância variável. 


A junção de dois semicondutores dissimilares constitui, geralmente, uma 
junção diodo com propriedades elétricas distintas. Se o diodo é polarizado in- 
versamente os portadores de carga são deslocados em direções cpostas da jun- 
ção, deixando as cargas fixas désequilibradas eletricamente, nas proximidades 
da junção, dando lugar à chamada região de depleção. A largura e as cargas 
elétricas desta região dependem sobretudo da tensão aplicada, acarretando 
o aparecimento na junção de uma capacitância (C,). A fig. 1 ilustra o circuito 
equivalente do diodo reversamente polarizado. 


A variação da tensão de polarização aplicada é acompanhada pela mu- 
dança do valor da corrente e implica numa condutância p para pequenos sinais 
em paralelo com С,. 


Para frequências baixas (abaixo de IMHZ) a combinação dz C, em paralelo 
com p é suficiente para definir as características do diodo. Para altas іге- 
quéncias a indutância dos terminais (L.) e a resistência em série dos semicon- 
dutores (т) tornam-se significantes. Assim, teremos o circuito equivalente 
(completo) do diodo polarizado inversamente aplicável desde frequências bai- 
xas até frequências ultra-altas. 


Para uma determinada polarização, a capacitância dependerá da área da 
junção. A resistência série г, é determinada pela área da junção e pela largura 
da região de depleção, que deverá ser tão pequena quanto possível para dimi- 
nuirem-se as perdas. 


A capacitância do diodo pode ser posta em função de suas características 


elétricas. Assim: 
єз Ч.М 
С. =. A. V пазара 
2. Ve 


onde: 

E = é a cte. dielética do material 
(S, — 12) 
(G. = 16) 

во = ба cte. dielétrica do vácuo 


(в = 8,85 10-”) 

carga do elétron (q = 1,6 x 10-° Coul) 

dopagem do semicondutor 

potencial de contato 

área da jungáo 

capacitância da junção quando a tensão aplicada é zero. 


O> < ze 
H H H HIH 
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CAPACITÂNCIA 


c 


oen! INVERSA 


ТЕМ540 DE 
POLARIZAÇÃO 


+B 
350v 


Observa-se que а razão da variação na capacitância da junção (C,) é apro- 
ximadamente igual a 2, e é independente das dimensões do diodo e das pro- 
priedades do material, exceto para pequenas tensões de polarização, quando 
as propriedades do material tornam-se significantes na determinação da vol- 
tagem de contato. 


A voltagem de contato é uma diferença de potencial desenvolvida entre 
os semicondutores р е n; essa voltagem é de alguns décimos de volt (5; = 0,5V 
е С. = 0,2V); só é levada em consideração quando as tensões em jógo são 
de baixo valor. 


A curva de variação da capacitância versus tensão de polarização apli- 
cada é vista na fig. 2. 


APLICAÇÃO — OSCILADOR LOCAL USANDO DIODO 
1N3194 COMO CAPACITOR VARIÁVEL 


O circuito cujo diagrama esquemático é mostrado na fig. 3 utiliza um 
diodo comum, normalmente usado como retificador, em lugar do capacitor 
variável de sintonia. 


Pela mudança da tensão inversa de polarização sôbre o diodo obtemos 
uma variação de capacitância que nos permite selecionar uma determinada 
frequência. 


O diodo usado como capacitor variável receberá dois sinais: um de rá- 
dio-frequência e um de tensão variável de contrôle. Da parte do circuito os- 
cilador o diodo recebe um sinal de RF que é acoplado ao diodo por meio 
do capacitor C; o qual também evita que a tensão de polarização chegue ao 
circuito oscilador. O sinal de RF é retificado pelo diodo que funciona como 
retificador de meia onda, resultando uma tensão retificada sôbre o diodo (e 
sôbre o capacitor С,). Essa tensão retificada, mais а de polarização, de- 
terminarão o ponto de operação na curva característica capacitância x tensão 
no diodo. 


O circuito oscilador da fig. 3, controlado pelo diodo 1N3194, está de- 
terminado para trabalhar em 9,60MHz. L, é uma bobina com 14 espiras de 
fio # 26 e derivação na segunda espira, enrolada sóbre um tubo, com 8mm 
de diâmetro. O deslocamento de frequência de oscilação devido a variações 
te tensão de fonte é de aproximadamente 400kHz. 


As preocupações na montagem do oscilador são as mesmas recomenda- 
das num circuito convencional para fregiiências altas. 


O potenciômetro К, de 1M terá de ser logarítmico para corrigir a curva 
de variação da capacitância do diodo (fig. 2). Caso a variação de freqüéncia 
não seja aproximadamente linear, será necessário inverter Ro. 
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o gerador de rf 


Inümeras vézes na oficina nos deparamos com 
um receptor defeituoso, por exemplo, estágio de RF 
descalibrado. Uma solução precária é a calibração 
de ouvido. Se dispusermos de um gerador de RF a 
reparação tornar-se-á muito mais fácil e correta. 
Para tal vejamos. primeiramente, como funciona um 
gerador de RF. para depois vermos suas utilidades. 


Na figura 1 encontramos o diagrama em blocos 
do gerador em referência: oscilador de áudio, osci- 
lador de RF, misturador e fonte de alimentação. 


OSCILADOR 
DE AUDIO 


Sérgio Américo Boggio 


minantes de novas frequências de áudio. Esta cone- 
xão é feita por meio de chave seletora que só existe 
no caso dos geradores que possuem mais de uma 
frequência de áudio para modulação. А chave Ch; 
seleciona modulação interna ou externa da seguinte 
forma: quando a chave está na posição externa po- 
demos, mediante os terminais externos, injetar um 
sinal externo na grade de У, que funciona como am- 
plificador, já que o circuito sintonizado L; e C; não 
se encontra ligado à grade. Quando a chave Ch; 
estiver na posição int. o circuito L, С; fica acopla- 


MISTURADOR DE RF 


OSCILADOR 
DE RF 


REDE 


O oscilador de RF tem por finalidade gerar si- 
nais de frequências desde aproximadamente 200 KHz 
até, na maioria das vêzes, 60 MHz. O oscilador de 
áudio ou modulador deve gerar sinais de áudio ре- 
ralmente em 400 Hz. Há geradores que além desta 
frequência possusm outras, tais como: 1.500 Hz, 
2500 Hz, etc. O misturador é o estágio destinado а 
receber as altas frequências do oscilador de RF e 
as baixas frequências do oscilador de áudio, mistu- 
rando-as e entregando na saída um sinal de radio- 
-frequência modulado em amplitude, A fonte de 
alimentação é normalmente do tipo convencional e 
serve pura a alimentação de filamento e demais ele- 
trodos das válvulas. 


Na figura 2 temos o diagrama típico de um 
gerador de КЕ. Lógicamente existem muitas alter- 
nativas no circuito, porém neste artigo tentamos 
apresentar um circuito genérico. 


O transformador Г, os diodos D. e О», о cho- 
que І; е os capacitores C, e С, formam a fonte do 
tipo convencional. A válvula V; e seus componentes 
formam o circuito modulador. L; e C; determinam a 
frequência dêsse oscilador. Os pontos C e D são des- 
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tinados à interligação de outros pares Г е С deter- 
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FONTE DE ALIMENTACAO 


FIG. 1 


do à grade de V, e o circuito entra em oscilação. Na 
placa de V, teremos um sinal de áudio que, por meio 
do capacitor Си, é levado para os terminais de saída 
de áudio. Ainda da placa da V, retiramos um sinal 
de áudio para modular o sinal de RF como veremos 
mais adiante. 


A válvula V; é o elemento ativo do oscilador de 
RF e misturador. O conjunto catodo, grade de con- 
tróle e grade auxiliar de V; formam um triodo osci- 
lador de RF, sendo Іс e Со o circuito sintonizado 
que determina a frequência de oscilação. Por meio 
do capacitor variável Си podemos variar a frequén- 
cia dentro de certos limites. Nos pontos A e B po- 
de-se fazer а comutação dos circuitos L. Со, para 
que possamos ter as diversas faixas de RF. A grade 
auxiliar de V; recebe o sinal de áudio proveniente 
de V;; assim teremos na placa de V. um sinal de RF 
modulado em amplitude por um sinal de áudio. 


С, C, e Г, desacoplam do estágio de — Ва 
parte de RF existente na placa de У:. C, С: e L, 
servem para desacoplar o sinal de RF que porven- 
tura exista no filamento da V.. Quando a chave 
Ch, está ligada na posição int. temos modulação in- 
terna e assim teremos па placa de У, um sinal де 
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RF modulado na frequência de áudio do gerador. 
Porém quando Ch, está aberta, a válvula V, não 
oscila e na placa de У; teremos um sinal de RF sem 
modulação, chamado geralmente de CW (“Conti- 
nuous Wave”). Rs, R, e R; formam um divisor de 
tensão denominado ATENUADOR. R, é um poten- 
ciômetro de ajuste fino para a tensão de saída, ajus- 
tando-a desde zero até a tensão máxima limitada 
pelo atenuador. Suponhamos, para fixar idéias, que 
o nosso gerador entregue uma tensão máxima de 
10V, na posição A do atenuador. Na posição B su- 
ponhamos ter 1V, isto é, dividimos por 10, e na 
posição C 0,1 V; desta maneira, dividimos a posi- 
ção anterior por 10 e a primitiva por 100. Se dese- 
jássemos na saída uma tensão de 0,4 V, seria muito 


FIG. 3 
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difícil рог meio apenas do potenciómetro R, ajustar- 
mos tal tensáo num total de 10V. Porém. com а 
chave atenuadore poderemos colocá-la na posição 
В de 1V e assim por meio de К, ajusta- 
remos 0,4 V, só que agora em uma faixa de 0 V а 
1 V. Como vemos, o atenuador amplia o número de 
ajustes do potenciômetro Rs. 


O capacitor Су bloqueia a componente contí- 
nua do circuito onde vai ser ligado o gerador. isto 
é, se ligarmos o gerador à placa de uma válvula. 
com o Cy evitaremos que uma corrente de — В flua 
por Rs o qu: poderia ocasionar а queima 
dêste e talvez de algum elemento da fonte de ali- 
mentação do aparélho em teste. 


GERADOR DE RF 


SELETOR 
DE RF 


с 
АВ ' 2 Е 
` ГА 
Ф 
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Na figura 3 vemos um painel típico de gera- 
dor de RF. A làmpada pilóto indica se o instrumen- 
to está ligado ou náo. Abaixo desta encontramos a 
chave liga-desliga e seletora da posição de modula- 
сйо interna ou externa, e a seguir os terminais de 
modulação externa. Ao lado temos o seletor de áu- 
dio; no caso de termos apenas uma ünica frequén- 
cia de áudio não existirá tal chave, porém se existir 
mais de uma, esta chave terá tantas posições quan- 
tas fôrem as frequências de áudio de modulação. Ao 
lado encontramos os terminais de saída de áudio. 
Temos ainda o seletor de RF, cuja finalidade é a 
de selecionar as diversas faixas de RF como vere- 
mos mais adiante. As chaves do atenuador e ajuste 
fino acham-se à direita do painel junto da saída de 
RF. No centro do painel temos uma escala com um 
ponteiro a qual indica as diversas frequências de 
operação do gerador. 


Utilização do gerador de RF 


Quando vamos utilizar um instrumento eletrô- 
nico composto de válvulas, é norma ligá-lo e deixá- 
-lo aquecer рог cêrca de 10 a 15 minutos. Assim 
também o gerador de RF. Acionamos o interruptor 
liga-desliga, e esperamos o tempo necessário para 
que êle se aqueça, até qua suas válvulas entrem 
numa temperatura de equilíbrio, evitando assim que 
oscilação da temperatura (variação das característi- 
cas das válvulas), acarrete frequências de valores 
errados, o que seria altamente indesejável. 


Após tomada a precaução do aquecimento, de- 
ve-se ter em mente qual a freqüéncia que desejamos 
ter na saída do gerador e em seguida notar qual a 


faixa que ele pertence. Após descoberta a faixa, de- 
veremos virar o seletor de RF de forma que éle in- 
dique a letra da faixa correspondente. Por exemp:o: 
digamos a freqüéncia de 455kHz;  após procurá-la 
na escala a encontramos na faixa А; assim devemos 
virar o seletor até que éste indique a faixa A. Isto 
faz com que o circuito interno do gerador fique tra- 
balhando nas frequéncias indicadas na escala, na 
faixa. Éste seletor troca o circuito Ls Со da figura 2 
como vimos anteriormente. Quando movimentamos 
o ponteiro da escala, para variarmos a frequéncia 
do gerador movimentamos o capacitor Си (fig. 2). 
Em nosso exemplo, após levada a chave seletora 
para a posicáo A, sintonizamos o gerador na frequén- 
cia desejada, no caso 455kHz; assim devemos gi- 
rar o ponteiro da escala até que éste indique a fre- 
айёпсіа de 455КН2. 52 quisermos ést? sinal modu- 
lado, teremos que colocar a chave seletora de mo- 
dulação na posição interna, e utilizando а chave 
seletora de áudio, escolhermos о sinal de modulação 
desejado. Caso queiramos um outro sinal de modu- 
lação qualquer ou uma onda contínua, passaremos a 
chave de modulação para a posição externa. Desta 
forma, teremos na saída de RF um sinal contínuo se 
não injetarmos sinal na entrada de modulação ex- 
terna. Por meio do atenuador e do contrôle de ajus- 
te fino, ajustaremos a tensão de saída do nosso apa- 
rêlho. 


A saída de áudio nos entrega apenas um sinal 
de áudio. Tal sinal tem utilidade para pesquisa em 
amplificadores de áudio, como veremos mais tarde. 


Até o momento apresentamos o princípio de 
funcionamento e utilização dos contróles, passando 
num próximo artigo, às aplicações práticas do ins- 
trumento que estamos explanando. 
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Conversor 


TRANSISTORIZADO 


Desde 1957 que a Amaral е 
Campos S. A. está presente 
nas cidades do interior atra- 
vés do seu conversor de UHF. 
Éste conversor, dotado de vál- 
vulas, tem possibilitado a recep- 
ção de programas е retransmis- 
5628 em UHF com TVs qu: con- 
tém seletor 56 de VHF. Е cres- 
cante o número de cidades que 
passam a ser cobertas por novos 
centros de retransmissão, am- 
pliando enormemente o mercado 
de televisores e, consequentemen- 
te, o de conversores. 

Ao lado désse crescimento de 
mercado desenvolve-se a exigén- 
cia de melhor qualidade dos apa- 
relhos. Consciente désse fato, а 
Amaral e Campos tem aprimora- 
do seus conversores continua- 
mente, chegando a um estágio tal 
de atualizacáo que pode agora 
exibir seu nóvo modélo em solid 
state. Realmente, о aperfeiçoa- 
mento rápido da tecnologia do 
transistor permitiu que 6552 com- 
ponente da era atual galgasse rà- 
pidamente pelo espectro dz fre- 
quéncias, sobrepassando agora 
as válvulas nas funções inclusi- 
ve de UHF. 


Ргіпсіріо de funcionamento 


Através da fig. 1 pode-se en- 
tender básicamente como o con- 
versor realiza sua fungáo. Um 
oscilador local e um misturador 
о compõem. 

O misturador, formado де um 
só diodo de silício, recebe, соп- 
comitantemente, o sinal de VHF 
recolhido pela antena е o зта! 
do oscilador local, batendo um 
com outro. Disto resulta uma 
frequência intermediária ргоуе- 
niente da diferença entre a fre- 
quência do sinal de UHF capta- 
do e a frequência de` oscilação 
local. Êsse sinal de FI está em 
VHF (canal 4 ou 5), podendo 
alimentar direto а entrada de an- 
tena do televisor que deverá es- 
tar sintonizado adequadamente. 
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Circuito do conversor 


O conversor transistorizado en- 
contra-se sob a forma de csque- 
ma na fig. 2, cobrindo tôda a 
faixa de UHF, ou szja, do canal 
14 ao 83. 

Aos terminais de entrada vem 
ter a linha de transmissáo de 
300ohms a qual parte da antena. 
Os sinais abaixo de 470MHz nio 
devem entrar no conversor; para 
tanto, a bobina L, e os capacito- 
res C, e C; formam um filtro pas- 
sa altas, dificultando a passagem 
daqueles sinais indesejáveis. Atra- 
vés de um curto deslizante pode- 
-se sintonizar o canal desejado 
com ГТ, ajustando a linha de 
modo que ela tenha 1/4 do com- 
primento de onda da frequéncia 
procurada, para a qual a linha 
apresenta alta impedância. 


CONVERSOR DE UHF 


| 
| 
1 
| 
1 
! 
1 
І 


ае р 
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FIG. 1 


É ALIMENTAÇÃO! 
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С, e С, acoplam o sinal sinto- 
nizado ao diodo misturador tipo 
1582. O sinal do oscilador I-cal 
também é acoplado capacitiva- 
тепіз ao misturador. 

O transistor 2SC387, tipo 
NPN, é o elemento ativo do osci- 
lador local, cuja frequéncia é 
ajustada por LT, Um eixo co- 
mum controla as linhas ressonan- 
tes LT, e LT,, mantendo uma di- 
ferença constante aproximada dz 
70MHz entre elas. С; е С, são os 
trimmers de calibração da entra- 
da e do oscilador. À saída do 
conversor tem-se um filtro de FI 
formado рог L, — C, e L; — C;. 

Tensóes relativamente à mas- 
за (em operação normal): 


emissor: 9,5V 
base: 9,8V 
coletor: 21,5V 
+ B: 40 V (a 13,2mA) 


ANTENA UHF 
SINAL UHF 
(f) 


лы | 
I 


SINAL VHF 


SETEMBRO/OUTUBRO, 1968 i 


ЕМТКАОА 


FIG. 2 


LISTA DE MATERIAIS 


R, — 22k, + 1056, 1/2W 
R: — 6,8k, + 10%, 1/2W 
R; — 2,7k, + 10%, 1/2W 
R, — 1 k, + 1090, 1/2W 
C, — LSpF, + 0,5рЕ, 500V 
C, — LSpF, + 0,5рЕ, 500V 
C, — 1,5рЕ, + 0,5рЕ, 500V 
C, — LSpF, + 0,5рЕ, 500V 
C; — trimmer 0,2 a 3pF 
C, — 10pF, + 10%, 500V 
C; — 10рЕ, + 10%, 500V 
C, — trimmer (,2 a 3pF 
C, — 3,9pF, + 0,5рЕ, 500V 
Ci, — 1,5рЕ, + 0,5рЕ, 500V 


Си — 820pF 
C, — 820pF 
L, — Filtro 


L, — choque КЕ 

L, -- choque RF 

L, — filtro FI 

L, — filtro FI 

D — diodo 1N82 ou M8482 
T — transistor 25С387 


LT, — elemento de sintonia de 
` КЕ 
ГТ, — elemento de sintonia до 
oscilador 


SETEMBRO/OUTUBRO, 1968 


F 


Col. do Depto. Técnico de 
Amaral e Campos S. A. 
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`X ACOPLAMENT 


Elevador de Sinais (“booster”) 


Tendo em vista que as retrans- 
missões em ОНЕ nem sempre 
são bem realizadas, seria interes- 
sante e conveniente o uso de um 
“booster” após o conversor. Nes- 
sas circunstâncias êle deverá ser 
de baixo índice dz ruído e ser 
sintonizado em 70MHz (FI do 
conversor). 

O elevador transistorizado com 
o АЕ139 em base comum (fig. 3) 


I 
І 
1 
Сә 


apresenta o ganho de aproxima- 
damente 16dB. Por ser despro- 
vido de CAG, ésse amplificador 
é imune ao problema da grande 
elevacáo do nível da portadora 
de vídeo (deficiéncia dos retrans- 
missores) que obriga o CAG do 
seletor a atuar antes da hora, 
piorando a relação sinal/ruído. 

Tensões em relação à massa: 


Emissor: 8,5У 
Base: 81 V 
Coletor: zeroV 


FIG. 3 


(12V) (1: ЗтА) 
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FUNDAMENTOS DE ELETROTÉCNICA РАКА 
O TÉCNICO EM ELETRÓNICA 


P. J. Mendes Cavalcanti 

Livraria Freitas Bastos, Rio de Janeiro 
224 págs. 15 x 23 cm, brochura 
NCr$ 9,00 


Esta obra, dirigida especificamente ao estudan- 
te de Eletrónica de nível médio, a quem visa forne- 
сег os conhecimentos básicos indispensáveis de ele- 
tricidade, fornece, igualmente uma base sólida àqué- 
les cuja preferência seja o estudo da Eletrotécnica 
de nível equivalente. 

O tratamento sucinto dispensado a determina- 
dos tópicos (tipos de componentes de acôrdo com 
seus aspectos físicos e materiais constituintes, má- 
quinas e medidores elétricos, etc), caracteriza bem 
o objetivo específico do livro, uma vez que a for- 
mação básica de um técnico em eletrônica não exige 
conhecimentos profundos de determinados assuntos 
que, para um eletrotécnico, seriam indispensáveis. 

Está dividido em 29 capítulos, contendo ainda 
11 apêndices. 


DISPOSITIVOS E CIRCUITOS DE ELETRÔNICA 
APLICADA 


Pierre J. Ehrlich 

Editôra Edgard Blücher Ltda. — São Paulo 
520 págs. 18 x 25 cm, brochura 

NCr$ 20,00 


Esta obra, cujo primeiro volume acaba de ser 
lançado, é destinada especificamente aos estudantes 
de Engenharia de Eletrônica. 

Segundo o autor “não pretende originalidade 
quer na apresentação da matéria quer na estrutura 
do curso para o qual foi escrita”. Preenche, no en- 
tanto, de maneira excelente, a sua finalidade e terá, 
certamente, grande êxito. . 

Após um primeiro capítulo de гесогдасдо, 560 
apresentados os materiais que constituem os dispo- 
sitivos eletrônicos cm uso е suas propriedades. São 
a seguir analisados os dispositivos do ponto de vista 
físico e suas possibilidades de atuação. 

Mostra a utilização da análise incremental de 
modo a independer do componente, para a seguir, 
voltar-se às condições de corrente contínua para po- 
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larização е estabilização dos componentes eletróni- 
cos. А 

Encerrando о primeiro volume, ё apresentada 
uma série de dispositivos ativos. 

O volume 11 deverá estudar os problemas de 
acoplamento entre estágios e o funcionamento de 
circuitos mais elaborados. 


MONTAGENS DE AMPLIFICADORES E RECEPTORES 


Isidro H. Cabrera e Darcy Saba 


Editóra Técnica Electra — Rio de Janeiro 
344 págs. 16 x 23,5 cm, brochura 
NCr$ 15,00 


Éste livro, em sua terceira edição, apresenta 
uma série de descrições de montagens, bastante de- 
talhadas, de amplificadores (1.º parte) e rádio-recep- 
tores (2.º parte), tanto a válvulas como a transis- 
tores. 

São, ao todo, 13 circuitos amplificadores e 7 
rádio-receptores. 

A maioria dêstes circuitos é acompanhada de 
detalhados dicgramas chapeados, além de uma com- 
pleta lista de materiais. 

Minuciosa descrição das primeiras fases da 
montagem e profusa ilustração permitem que mes- 
mo o principiante possa se aventurar a montá-los. 


TRANSISTORES — CURSO INTENSIVO 


George С. Stanley Jr. 


Livraria Freitas Bastos — Rio de Janeiro 
98 págs. 15 x 23 cm, brochura 
NCr$ 7,00 


Focaliza os pontos mais importantes da técnica 
de transistores. 

Capítulos específicos tratam da corrente de 
fuga, estabilização e polarização, ação amplifica- 
dora, circuito equivalente com o parâmetro H, 
realimentação. 

No capítulo “Dispositivos especiais” são descri- 
tos resumidamente, o Retificador Controlado de Si- 
licio, O Transistor de Unijunção e o Transistor de 
Efeito de Campo (FET). 

Outros tópicos abordados são, "Lidando com 
transistores” e “Técnicas para Eliminação de defei- 
tos”. 
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AMPLiFiGADOR 


теегомсо 


Introdução 


Em várias -situações, se faz necessário um am- 
plificador acoplado ao telefone. Por exemplo, quan- 
do o interlocutor acha conveniente que tôdas as 
pessoas presentes ouçam também o assunto que es- 
tá sendo discutido, basta “abrir” o volume do am- 
plificador. Outro fato muito comum nos dias dz 
hoje é a longa espera de linha telefônica: nada 
mais prático que aguardar o “sinal para discar”, 
prescindindo do descômodo fone junto ao ouvido. 
Por outro lado, o amplificador permite regular o 
volume a um nível adequado, além de servir de 
filtro para sinais indesejados, roncos, zumbidos e 
estalidos que se acham substancialmente fora da 
faixa de resposta do amplificador. Cumpre lem- 
brar que para boa inteligibilidade da voz humana 
é suficiente uma faixa de passagem compreendida 
entre 300Hz e 3kHz aproximadamente. 


Em vista do exposto, objetivou-se apresentar 
um trabalho com desempenho técnicamente satis- 
fatório, projetando-se e construindo-se um ampli- 
ficador cômodo e econômico, para reproduzir no 
altofalante o sinal recebido pelo receptor telefôni- 
co. Em nossos testes usamos um telefone Siemens, 
modêlo de mesa, com disco seletor, sem botão, edi- 
ção BFg 54/5025a. A montagem visou a possível 
adaptação do conjunto ao aparêlho Ericsson DBH 
15 x 46-3. 


Funcionamento 


A idéia básica é a de captar o sinal que vem 
da linha, amplificá-lo e entregá-lo а um alto-falan- 
te. A melhor mancira de captá-lo é através de uma 
bobina. Inicialmente analisemos o circuito simpli- 
ficado de um aparelho telefónico modélo Siemens 
(Fig. 1): aos terminais 1 е 2 chega a linha de 4000 
de impedância; entre os pontos 3 e 4 está inserido 
o microfone que alimenta a linha; o transfor- 
mador tem dupla fungáo: 1.9) casar a impe- 
дапста do aparelho com a da linha; e 2.9) propor- 
cionar certa seletividade direcional na conversagáo, 
de tal forma a evitar que se ouga no fone aquilo 
que se fala no microfone. 


Esta segunda finalidade do transformador é 
atingida da seguinte maneira: durante a transmis- 
são, o transmissor (microfone) causa variações de 
corrente nos enrolamentos A e B; uma passa pela 


SETEMBRO/OUTUBRO, 1968 


linha e a outra pelo resistor de 4000 que serve pa- 
ra simular a impedância da linha. A e B são enro- 
lados adequadamente de modo a produzir efeitos 
opostos no núcleo, acarretando o. cancelamento: о 
enrolamento C ligado ao receptor (fone) recebe um 
mínimo de tensão quando o transmissor é acionado. 
Durante a recepção, o sinal recebido da central te- 
lefônica (via linha) é simplesmente transferido do 
primário (enrolamentos A e B) para o secundário 
(enrolamento С). 


Desempenho 


a) com bobina junto ao fone 


A bobina captadora pode recolher o sinal ou jun- 
to ao fone ou junto ao transformador. А fig. 2 
mostra qual foi a melhor maneira encontrada para 
acoplar a bobina ao fone. Assim, a própria уапа- 
ção do fluxo magnético produzida no fone induz 
nela o sinal de entrada para o amplificador. А 
bobina tem 1.800 espiras de fio de diâmetro 
0.112mm (n.º 37AWG) e foi enrolada em fôrma 
de madeira cujas dimensões estão dadas na fig. 2. 


Para determinação do ganho necessário a ser 
fornecido pelo amplificador, a bobina acima foi 
testada no modêlo de telefone Siemens: injetou-se 
um sinal de 1KHz entre os terminais 3 e 4 да ro- 
seta (fig. 1) necessário para produzir no fone recep- 
tor uma intensidade sonora (média) a mais próxi- 
ma possível daquela observada durante uma con- 
versação típica. O desempenho observado com esta 
bobina foi muito bom. 


400 r. 


Fig. 1 


Circuito simplificado (sem contatos, chaveamentos, ctc.) do 
telefone modêlo Siemens. 
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b) com bobina junto ao transformador 


O transformador da fig. 1 se encontra na ba- 
se do nosso telefone, se bem que a sua posição va- 
ria de modélo para modélo. Colocando-se a bobina, 
agora redesenhada, junto ao transformador reuni- 
mos numa (ünica unidade a bobina captadora, o 
amplificador e o altofalante. Esta é a vantagem 
sôbre a versão descrita anteriormente, onde se é 
obrigado a alterar a aparéncia do fone. 


Nesta montagem, adotada no presente traba- 
lho, a bobina contém 4.000 espiras de fio esmalta- 
do com diâmetro de 0,112mm (n.º 37AWG), car- 
retel tipo médio “N” da Audium e núcleo de ferri- 
te cilíndrico com diâmetro de 8mm е comprimen- 
to de 80mm (ferrite utilizado nas bobinas de antz- 
nas para ondas médias). 


Amplificador 
a) estágio de saída 


Como transistores dz saída usou-se o par com- 
plementar AC187 (NPN) AC188 (PNP) e como carga 
o alto-falante modêlo 3UW da Bravox de 8ohms e 
de 0,5W de potência máxima. 


Quanto ao par PNP-NPN, a condição de máxima 
dissipação de potência deve ser respeitada. 


Temos então que: 
Vo 


Ро. ma. — 


8 x 34x R 


Fig. 3 


Placa, vista do lade dos componcntes. 
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Fig. 2 


Bobina captadora acoplada ao fone 
(dimensóes em mm). 


Com efeito, para tensão de alimentação V. = 
= 6V е R. = 8ohms, temos 


Va 
------- = 0,165W 
27,2R. 


Dos dados técnicos temos Ро = 0,8W até 469C, 
não sendo, portanto, necessário o uso dz dissipadores. 


Como resistor de emissor foi adotado R; = К, = 
= 1,508п5, e como corrente de coletor sem sinal 
4mA (259C). 


A excursáo do sinal de saída foi limitada de 
acórdo com a seguinte fórmula: 


М» = Vee — [Мск т, + Ум + Vren + Vee мах тз + 
+ Vo т + М] 
опде 


Vc = 6V, Vrem = máxima queda da tensão através 
de В, Уюм = máxima queda de tensão através de Rs, 
Vas = queda de tensão através de К., Усек т. (tensão 
de joelho no transistor T) < 600mV (Manual), 
Уськ Т; < 600mV (Manual), Vse mx тз = valor má- 
ximo da tensão de base para emissor no transistor Ts. 


No caso teremos Ур = 3,1V, o que permitirá 
uma potência de saída de 150mW, sem corte. O va- 
lof de С; é tal ди? para 200Hz sua impedância será 
inferior а 1/10 da impedância do altofalant-. 


b) estágio excitador 


Éste estágio é acoplado diretamente ao estágio 
de saída, recebendo sinal do préamplificador por 
meio de acoplamento direto. 
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с 


Tim. 4 


Circuito completo. 


PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 
(DETALHES NA FIG. 3) 


PORTA- PILHAS 


PAINEL FRONTAL 
(CHAPA INTERNA) 


Fig. 5 


Chapeado visto por baixo 
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Fig. 7 


a) Painel frontal (chapa externa de alumínio perfurado) 
b) Cobertura superior (fenolite) 


Fig. 6 


Paredes laterais 


A base do transistor excitador e o coletor do 
preamplificador recebem sua corrente de polarização 
do ponto Q (vide fig. 4) através dos resistores R; е 
R, O que permite uma estabilização das caracterís- 
ticas dêstes estágios. Ainda para efeito de estabiliza- 
ção, encontra-se no emissor do excitador o resistor 
Rs (desacoplado por C,). 


Tomando Ус = 3V с Іс = 2mA para о ponto 
de operação do excitador, o valor aproximado de 
В, + В; será 1.5000hms. O valor de R, é tal que а 
queda de tensão Vw através de si para Ia, = 2mA 6 
aproximadamente igual a Vre = Уве м + Ve n + 
+ Ум + Ум, Onde: Vse т, = tensão base-emissor 
de T, para Іс = 4mA; Vs: Т; = tensão base-emissor 
de T, para Іс = 4mA; Ум e Vr: queda de tensão 
através de R, е R, para Іш e Ir = 4mA. 


O valor de К, deverá ser tal que sua queda de 
tensão seja 1/10 de 3V. 


0,3V 
Portanto: В; = ------ 150ohms. 
2тА 


с) Preamplificador 


O transistor T, recebe o sinal de entrada atra- 
vés do capacitor ‘Cı. Seu valor foi calculado, saben- 
do-se que a ordem de grandeza da impedância de 
entrada déste estágio é de 20КО. O potenciómetro P, 
permite controlar o volume de sinal. O potencióme- 
tro Ви controla a corrente de polarização de bass do 
1.9 transistor e consequentemente, a polarizacáo dos 
transistores de saída. Éste “trim-pot” foi conservado 
no circuito a fim de permitir o ajuste de corte simé- 
trico no sinal de saída. O capacitor C; reduz realimen- 
tação positiva indesejável. R, contribui para a estabi- 
lização dêste estágio. O coletor de T;, ligado ao ponto 
Q através de R, e R, recebe uma realimentação dz 
corrente contínua. O capacitor C, elimina a realimen- 
tação de sinal. Sem sinal o transistor Т, funciona sob 
Vc = 0,8V e Ic = 0,2mA. Adotou-se para R, um va- 
lor tal que a corrente contínua que circula por R, е 
R: seja da ordem de 1/10 da corrente de polariza- 
ção no coletor. Ко e C; eliminam qualquer realimen- 
tação prejudicial no circuito de base de Th. 


d) características 


Para as medições das características injetasz O 
sinal no aparelho de modo a simular o telefone em 
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funcionamento. O que se faz é aplicar o gerador de 
áudio aos bornes da bobina da fig. 2 (poderia ser 
outra bobina qualquer semelhante, inclusive com пй- 
cleo de ar), a qual vai excitar a bobina captadora do 
amplificador, através do acoplamento magnético pro- 
vocado ao se aproximar uma da outra. Assim, a sen- 
sibilidade medida será de 160mV de sinal de entra- 
da (aplicado como acima descrito), em 1kHz, para 
uma saída de 180mW, sóbre uma carga resistiva de 
80. 


Com ajuste adequado do potenciómetro Ки ob- 
tém-se a corrente mínima de alimentação (volume 
nulo) igual a 4mA. Com saída de 180mW a corren- 
te de alimentação é máxima e vale 30mA; portanto, 
a alimentação (6V) pode e é feita por quatro pilhas 
lapiseira (tamanho A). Máxima potência de saída é de 
180mW com 10% de distorção. 


Montagem 


O circuito do amplificador foi montado em pla- 
ca de fenolite de 6 x 12cm. Os componentes foram 
présos à placa por ilhoses e a fiação foi colocada 
sob a placa. Sua disposição pode ser vista na fig. 3. 


O painel frontal consiste em duas chapas super- 
postas: a interna em fólha de flandres (fig. 5), supor- 
tando o alto-falante e contróle de volume e a exter- 
na em chapa fina de alumínio perfurado (fig. 7a). 


As paredes laterais foram feitas de uma única 
fólha de alumínio recortada e dobrada, constituindo 
pràticamente a estrutura onde se prendem o painel, a 
cobertura superior e a inferior. Na fig. 6 podemos 
distinguir as paredes laterais com indicação das di- 
mensóes. 


A cobertura superior (fig. 7-b) foi feita de fe- 
nolite (e não cobertura metálica) para não agir co- 
mo blindagem para o fluxo proveniente do telefone. 
Nesta cobertura afixou-se a bobina captadora por 
meio de algas de chapa de ferro que ajudam a fe- 
char o campo magnético, acoplando melhor o sinal do 


Fig. 8 
Fundo em fenolite 


2 


transformador do aparelho telefónico à bobina cap- 
tadora. 


O fundo é constituído de uma chapa de fenoli- 
te com uma parte dobrável (fig. 8) para que se pos- 
sa repor as pilhas sem destacar o fundo. 


O "lay-out" visto na fig. 5 é crítico, pois os 
campos magnéticos do altofalante poderiam ser rea- 
limentados à bobina captadora. 


Conclusáo 


Néste trabalho optou-se pela montagem com bo- 
bina captadora junto ao transformador, pois que as- 
sim o conjunto bobina, amplificador e altofalante 
compóem uma unidade que pode ser colocada sob 
um telefone. Todavia, é necessário salientar que no 
teste de cancelamento a versáo com bobina junto ao 
fone apresentou melhores resultados além de captar 
mais sinal, isto é, melhor sensibilidade. 


Constatou-se o aparecimento de ligeira microfo- 
nia, a qual pode ser controlada, ou afastando-se o 
fone do alto-falante, ou reduzindo-se o volume de 
saída. 


А bobina captadora deve estar suficientemente 
distante do altofalante, pois o acoplamento entre seus 
campos magnéticos pode produzir realimentação em 
ехарего. 


Nem todos os modëlos де telefone apresentam 
o transformador na mesma posição que o modêlo 
Siemens aqui utilizado; nesses casos, a bobina deverá 
ser convenientemente posicionada. Na presente mon- 
tagem a bobina ficou localizada em posição tal que 
o conjunto também se adapte ao modêlo Ericsson 
DBH 15 x 46-3. Como êste aparelho apresenta na 
parte inferior uma placa metálica que atua como 
blindagem parcial, a sensibilidade global ficou me- 
nor. Entretanto, caso se queira, a montagem com bo- 
bina junto ao fone (fig. 2) devolve a sensibilidade 
perdida. 


LISTA DE MATERIAL 


H H H H HIH 
$ 
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R, = 1,50 
R; = 1,50 
Ко = 39kQ 


Ка = Potenciómetro de ajuste, SO0kOLin 
P, = Potenciômetro 50КО, log c/chave. 


Obs.: Todos os resistores especificados sáo de carváo, 
1076 e 1/4W. 
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225% 
LM 
ЖУУ 


Capacitores T, = ВС108 — preamplificador 
T, — ВС108 — excitador 


C, — poliester — 0ШЕ — 160V T; — АС188 — saída 

C; = eletrolítico — 10uF — 16У Т, — АС187 — saída 

C, — cerámico --270рЕ — 500У Е = Alto-falante, 80 0,5W (Вгауох Мой. 3UW) 
C, = еепошко -- 100uF — 6,4У L = bobina enrolada em carretel médio “N” da Au- 
С; = eletrolíico — 640uF — 6,4У dium, nücleo de ferrite com diámetro de 8mm 
C, = eletrolíico --320ҺЕ — 6,4У e comprimento de 80mm, 4.000 espiras, fio 
C; = eletrolítico -- 50ЦЕ — 6,4У de diâmetro 0,112mm (AWG37). 


Porta-pilhas lapiseira 
4 pilhas lapiseira tamanho A. 


COLEÇÕES ENCADERNADAS 
REVISTA ELETRÔNICA 


Encadernação de luxo em percalina com gravação em ouro no lombo e espelho 


е Volume | (1964) Esgotado 

е Volume Il (1965) NCr$ 14,00 
е Volume 111 (1966) NCr$ 14,00 
е Volume IV (1967) NCr$ 14,00 
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CONCLUSÃO 


Fig. 9 
Discriminador diferencial (Travis) 


TIPOS DE CIRCUITOS DETETORES DE FM 


Existem 4 tipos principais de circuitos deteto- 
res de FM, a saber: 


1) discriminador diferencial (TRAVIS) 


2) discriminador de fase (оп Foster-Se°ley) 
3) detetor de relação 


4) detetor limitador de feixe chaveado (“gated 
beam”), ou detetor de quadratura. 


1 — Discriminador diferencial (TRAVIS) 
Está representado na figura 9. 


A tensáo de FM é acoplada aos circuitos res- 
sonantes Li C; e L; C; por meio do circuito LC, 
que é a ültima etapa do estágio amplificador (limi- 
tador) de FI. 1, С, 1, С, formam juntamente 
com os diodos D, e D,, os resistores de carga R, 
e К, e os respectivos capacitores de filtro С, e C, 
dois circuitos demoduladores simétricos е indepen- 
dentes. As sintonias dos circuitos ressonantes I e 
II estáo deslocadas de valóres iguais abaixo e acima 
da freqüéncia de ressonância (4,5MHz) do circuito 
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LC. A portadora não modulada produz, nos circuitos 
sintonizados I e II, tensões iguais que por sua vez 
provocam quedas de tensão iguais У, е У; sôbre 
as resistências de carga. As duas tensões são opostas 
em virtude da mesma polaridade dos diodos D, e 
D. Portanto, a tensão V, é nula. Uma elevação 
no valor da freqüéncia, decorrente da modulação, 
fará com que a tensão induzida no circuito II (cuja 


ressonância também está acima da frqüéncia central. 
e portanto, mais próxima de freqüéncia recebida) 
tenha o valor mais elevado que a tensáo induzida 
no circuito I (que está bem fora de sintonia em 
relacáo à freqüéncia recebida). O resultado é: maior 
corrente no diodo D,, ficando У, bem maior do 
que V;. A tensáo total V,, que é a diferenga entre 
М, e V, será negativa. Se agora a frequência di- 
minuir, o circuito I terá induzida maior tensáo, sendo 
agora V, maior do que V;. A tensáo V, será agora 
positiva. Havendo уапасйо contínua de freqüéncia, 
haverá uma correspondente flutuação da tensão Va, 
tensão esta variando em baixa frequência. O nome 
“discriminador diferencial” é devido ao fato de que 
os circuito I e II estão ligados em oposição de fase, 
sendo a tensão total V, igual à diferença entre V, 
e V; A polaridade oposta nos dois circuitos sinto- 
nizados faz com que a curva à direita da Fig. 10a. 
seja “rebatida” para baixo, produzindo-se a curva 
da Fig. 10b denominada curva S. 
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Sómente a parte central da curva S (entre f, e f.) 
é usada para a demodulação (Fig. 10b) Ав 
alterações de freqüéncia devidas a modulação 
fazem o ponto de trabalho “deslizar” para cima e 
para baixo, ao longo da curva de ressonância, pro- 
duzindo tensões positivas e negativas. Como a curva 
possui uma parte retilínea bastante longa, resulta 
uma reprodução isenta de distorção. 


Os capacitores C, е С, (Fig. 9) destinam-se à 
eliminação dos resíduos da freqüéncia de FI. 


Como êste circuito é sensível às variações de 
amplitude, é necessário utilizá-lo em conjunto com 
um limitador separado. A desvantagem dêste discri- 
minador é a dificuldade de sintonização dos dois 
circuitos ressonantes. O primário (LC) deverá estar 
sintonizado na frequência central (4,5MHz), ао pas- 
so que os secundários deverão estar sintonizados abai- 
xo e acima da freqüéncia central, nas freqüéncias fi 
e fs (Fig. 10) respectivamente. 


2 — Discriminador de fase (Foster-Seeley) 


O circuito deste discriminador é mostrado na 
Fig. 11. 


As bobinas do secundário estáo sintonizadas para 
a mesma freqüéncia, o que elimina uma das desvan- 
tagens do discriminador diferencial. No diodo D, 


+в 


Fig. 11 
Discriminador Foster-Seely 


temos aplicada uma tensão, Еп além da tensão do 
primário acoplada através de С, Мо diodo D; 
temos aplicada uma tensão Es (defasada de 1809 
em Telação à Es) juntamente com a tensão Ep do 
primário. 


O ponto A serve como referência para as ten- 
sões. O choque de RF tem por finalidade impedir 
que o ponto A fique curto-circuitado à massa, para 
freqüéncias de RF, através de С. A tensão retificada 
E, é proveniente da soma de Е, com Ep. A tensão 
retificada Е, é proveniente da soma de E, com 
Ep. Ма freqüéncia de ressonância, ou seja sem mo- 
dulação, E, e Е, são iguais, como se pode ver па 
Fig. 12a. Como os dois diodos estão em oposição, 
a soma de E, com Е, será nula. Na presença de 
modulação, em freqüéncias superiores à freqüéncia 
central (freqüéncia de ressonância do primário e se- 
cundário) o secundário será capacitivo e a tensão 
sofrerá um atraso em relação à corrente. Isso equi- 
vale à girar E, junto com E, no sentido horário 
indicado na Fig. 12b. Nêste caso, a soma vetorial 
fará com que E, seja maior do que E, ou seja, а 
tensão total Er será positiva e igual a E, — Es. 
Quando a freqüéncia do sinal cair abaixo da res- 
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Ер 


Q)NA RESSONÂNCIA b)acma DA RESSONÂNCIA 


Est 


C)ABAIXO DA RESSONÂNCIA 


Fig. 12 


Soma vetorial das tensóes no discriminador Foster-Seely 
а) па ressonáncia; b) acima da ressonáncia; 
— c) abaixo da ressonáncia. 


sonância, o secundário será indutivo e a tensão se 
adiantará em relação à corrente. Isto equivale à 
girar ESI е ES2 no sentido indicado na Fig. 12c. 
Nêste caso a soma vetorial favorece E; e a tensão 
total Ет será negativa е igual à Е, — Е. Аз va- 
riações de freqüéncia no primário produzem variações 
de tensão de áudio Er na saída do discriminador. 
Os dois capacitores C destinam-se a eliminar as 
freqüéncias de FI ainda existentes. 


O principal defeito do discriminador Foster- 
Seeley é sua sensibilidade às variações da amplitude 
da portadora, o que exige uma boa etapa limitadora 
antes do discriminador. 


3 — Detetor de relação 


O detetor de relação apresenta, quando compa- 
rado a outros demoduladores de FM, diversas van- 
tagens sendo que a principal é a de responder muito 
pouco às variações de amplitude. evido a esta 
vantagem, o detetor de relação é bastante utilizado 
nos receptores atuais de TV. Na Fig. 13 temos o 
circuito básico de um detetor de relação. 


ВЛЕЕ el SAÍDA DE ÁUDIO 


Fig. 13 
Circuito básico do detetor de relação 
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А esquerda да linha tracejada (Fig. 13) ëste 
discriminador é idëntico ao Foster-Seeley. No en- 
tanto, os diodos estáo invertidos. Existe também um 
condensador (em geral de valor grande, um conden- 
sador eletrolítico) entre R, e R; e com a polaridade 
ligada conforme mostrado. А tensáo de saída de 
áudio é obtida pela diferenga entre E, e Е, Ма 
ressonância os dois diodos conduzem igualmente а 
E, — E; logo a tensáo de saída é nula. Acima da 
ressonância, E, é maior do E; (como já foi visto no 
discriminador de Foster-Seeley) e a tensáo de saída 
será E, — E; Abaixo da ressonância Е, é maior 
que E, e a tensão de saída será E; — Е. 


A tensáo E, é aproximadamente igual à soma 
de valóres de pico que E, e Е, assumiriam para 
a onda não modulada. Uma vez que a tensão E, 
atua como polarização para os diodos, sômente cor- 
rentes muito pequenas irão fluir através de Cs, após 
êste capacitor ter atingido um certo ponto de ope- 
ração (para uma dada amplitude da onda portado- 
ra). A constante de tempo de С, Ri, В, é da ordem 
de 0,2 s. que é relativamente longa comparada 
com o tempo requerido para variações de amplitude 
em freqüéncias de áudio. Um aumento rápido na 
intensidade do sinal, não produzirá alteração subs- 
tancial na tensão Е; uma vez que para mudar а 
carga de um capacitor tão grande quanto C, é 
necessária uma grande corrente. Assim, flutuações 
rápidas na amplitude do sinal (provocadas por in- 
terferência de ruído) não produzem alteração sen- 
sível em E,, que será igual à soma de E, com E;. 
O detetor de relação pode também apresentar-se sob 
a forma de detetor assimétrico (não balanceado), 
onde um dos diodos está ligado à massa. Tal cir- 
cuito é mostrado na Fig. 14. 


Fig. 14 


Detetor de relação assimétrico 


Na Fig. 14 o conjunto formado pela resistência 
de 47 ohms е pelo capacitor de 330pF é um filtro 
passa-baixo para evitar a passagem de freqüéncia 
de FI. 


Dada a grande largura de faixa em FM, são 
acentuados os ruídos em forma de pulsos, em geral 
influindo mais nas altas fregiiências. Para uma boa 
relação sinal ruído nas altas freqüéncias, é neces- 
sário na transmissão um refôrço dos sons dessas 
freqüéncias. Em outras palavras, se а freqüéncia 
de modulação é alta, a relação de desvio tenderia a 
baixar. Um valor baixo de relação de desvio, torna 
o sistema de transmissão em FM muito suscetível 
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GANHO RELATIVO 


100 1000 10000 400000 


— — FREQUÊNCIA ЕМ HERTZ 


Fig. 15 


Curvo de ganho em função da freqüéncia para circuito com 
pré-ênfase de 7515 


a ruídos. A relação de desvio é mantida num valor 
próximo a 5, para qualquer freqüéncia de modula- 
сйо (na transmissáo). Entáo, para freqüéncias altas 
de modulacáo, o desvio em freqüéncia é feito maior, 
e há uma maior poténcia de transmissáo para se 
eliminar os problemas com o ruído. A ésse refôrço 
na transmissáo dá-se o nome de pré-énfase (ou én- 
fase). (Fig. 15). 


Néste caso, se o receptor tivesse uma curva de 
resposta linear em freqüéncia, haveria excesso de 
agudos. Torna-se pois necessária uma atenuagáo dos 
agudos na гесерсйо, atenuagáo esta conhecida como 
deênfase. Na Fig. 14, R, e C, formam a deênfase 
(atenuacáo de agudos). A constante de tempo R, x Сі 
normalmente usada, tanto na transmissáo como na 
recepcáo, é de 75ps. 


Vemos na Fig. 15 que os sons sáo reforgados 
a partir de uma certa freqüéncia (na transmissáo). 
Ма recepção, devemos então atenuar os sons a par- 
tir da mesma freqüéncia, de modo а se obter 
a curva “inversa” daquela mostrada па Бір. 
15. Em 15.000Hz, o ganho deverá cair para 
1/7 do seu valor na freqüéncia de 400Hz (no 
receptor). 


4 — Detetor de quadratura 


A válvula de feixe dirigido. A орегасйо da vál- 
уша de feixe dirigido é baseada em ótica eletrônica 
e a construção dos elementos da válvula é inteira- 
mente diferente. Como exemplo de válvula de feixe 
dirigido, temos а 6BN6. 


Os eletrons emitidos pelo catodo são “dirigidos” 
e “focalizados” pela estrutura de focalização, for- 
mando um feixe estreito. Éste feixe é projetado em 
direção à grade limitadora através de uma pequena 
abertura no acelerador. Quando uma tensão positiva 
(ou nula) é aplicada à limitadora, ela deixará o feixe 
passar. Quando a tensão na limitadora é negativa о 
feixe não passa. 


A grade limitadora atua como uma “porta” (ou 
chave) deixando passar ou repelindo o feixe de ele- 
trons formado pelos elementos de aceleração e foca- 
lização. Quando uma onda senoidal é aplicada à 
grade limitadora, o feixe, alternadamente, passa e 
é repelido. 
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Quando а grade está suficientemente negativada, 
o feixe não pode passar. Quando a tensão de grade 
é menos negativa (mais positiva) e um valor crítico 
é atingido, a corrente de feixe bruscamente atinge 
um valor máximo. Qualquer acréscimo adicional na 
tensáo de grade náo irá aumentar a corrente de 
feixe. Portanto, a açáo limitadora é feita nesta pri- 
meira grade. A grade limitadora é normalmente 
polarizada em 2 e 5 volts. 


Após deixar a grade limitadora, o feixe de 
eletrons é novamente focalizado por um sistema de 
lentes e curvaturas nas grades, e após passar por 
uma segunda abertura (maior que a primeira) loca- 
lizada no acelerador, é projetado em diregáo à grade 
de quadratura e à placa. O circuito sintonizado co- 
locado na grade de quadratura está sintonizado na 
freqüéncia central e é acionado (excitado) por aco- 
plamento de cargas espaciais, ou seja, a grade de 
quadratura irá obter seu potencial pelas уагіасбев 
periódicas da carga espacial ao redor dela, e que 
produzem uma tensáo da ordem de 5 volts no cir- 
cuito sintonizado. Esta grade deixa passar um pulso 
de corrente de duração de 1/4 de ciclo à placa. 
A duracáo do pulso de placa é controlada pelo des- 
locamento de fase entre a tensão na grade de qua- 
dratura e a corrente do feixe. Éste deslocamento de 
fase é alterado pela modulação do sinal de entrada. 
A queda de tensão através do resistor de carga de 
placa é proporcional à duração do pulso no anodo 
e, portanto, à modulação do sinal. A ação das gra- 
des limitadoras e de quadratura pode ser comparada 
com a ação de duas “portas”. 


Se qualquer uma das duas “portas” fôr fechada 
por um sinal negativo, o feixe de eletrons é inter- 
rompido. Se ambas as “portas” estão abertas, a 
corrente de placa não ultrapassa um certo valor, 
independente da tensão positiva aplicada na grade. 


Operação do circuito 


O diagrama esquemático típico de um detetor 
de quadratura é mostrado na Fig. 16. 


A válvula V, atua também como limitadora, 
proporcionando melhor recepção do som em áreas 
distantes. A saída de som de 4,5 MHz, proveniente 
de V, é acoplada à grade limitadora da válvula de 
quadratura V, através do transformador T, O cir- 


Fig. 17 


Circuito completo do amplifi- 

cador/limitador de FI de som 

para televosor híbrido utili- 
zando um transistor. 


е SINAL ОЕ PLACA DO. 
АМРЦЕ DE VIDEO 
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Fig. 16 
Detetor de quadratura 


cuito sintonizado na grade de quadratura é formado 
рог L, C, Cargas especiais irão induzir uma cor- 
rente na grade de quadratura, conforme já visto. 
Quando o circuito ressonante na grade de quadratura 
ressoa com о sinal de entrada a tensáo no circuito 
L, C, está atrasada em relação à tensão na grade 
limitadora de 90º à medida que a freqüéncia varia 
para mais ou menos em têrmos de freqüéncia de 
ressonância, o atraso será maior ou menor do que 
90º. A corrente de placa, passando através do re- 
sistor R;, provoca uma variação de tensão de áudio 
através de R;, variação esta que corresponde à fre- 
qiiência de modulação do sinal de entrada. O poten- 
ciômetro R; é em geral chamado “contrôle de ron- 
co” porque êle ajusta o ponto de operação de У; de 
maneira a eliminar os pulsos de 60Hz verticais do 
circuito de placa. Uma polarização na grade de 
quadratura, dada por R, e C; pode melhorar а 
imunidade ao ruído do detetor. 


A Fig. 17 mostra um circuito de amplificador/ 
limitador de FI de som usando um transistor e 
que poderá ser adaptado à qualquer televisor à 
válvula. Para boa ação de limitação em tensão o 
transistor opera com -Vc = 3V. O sinal de 4,5MHz 
é retirado da placa da válvula de saída de vídeo, 
que é utilizada também como 1.º amplificadora de 
4,5MHz. É empregado um detetor de relação. A 
fonte utilizada é de 180V sendo então necessária 
alta resistência de emissor, que dá ao circuito boa 
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O aparélho зе apresenta com о tubo de ima- 
gem sem brilho, porém, o som é perfeito. A presen- 
са do som nos indica que a fonte de alimentação 
está em ordem. O defeito, portanto, é provocado 
por uma das etapas que nos torna possível a produ- 
сао do brilho: osciladora horizontal, saída horizon- 
tal, amortecedora, retificadora de M.A.T. e tubo 
de imagem. Para melhor entendimento, vamos con- 
siderar o tubo de imagem e suas ligações como uma 
etapa e náo como um componente apenas. 


Apesar de termos um número relativamente 
grande de etapas, podemos com alguns testes sim- 
ples e algumas medições conhecer aquelas que estão 
funcionando e as que não estão. A osciladora hori- 
zontal inoperante provoca infalivelmente um averme- 
lhamento na placa da válvula de saída horizontal. 
Isto em virtude de desaparecer a tensão negativa — 
dezenas de volts — da sua grade de contrôle, logo, 
excesso de corrente de catodo. 


FIG. 1 
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SEM BRILHO 


Éste teste é definitivo se a válvula de saída ho- 
rizontal estiver boa, pois um curto entre o seu ca- 
todo e a sua grade de contrôle causará exatamente 
as mesmas consequências. Por outro lado, podemos 
considerar em bom funcionamento a osciladora ho- 
rizontal, quando não aparecer o avermelhamento da 
placa da válvula de saída horizontal, salvo se hou- 
ver dois defeitos simultâneos. 


A saída horizontal estará defeituosa se com- 
provado o funcionamento da osciladora horizontal 
e da amortecedora, bem como observada a ausên- 
cia da M.A.T. na placa da válvula retificadora de 
muito alta tensão. 


Quanto à amortecedora, comprovamos o seu 
funcionamento, substituindo-a, e depois medindo a 
tensão de sua placa (+B). Verificamos a ligação do 
catodo e, desligando o capacitor entre placa e cato- 
do (quando existe), averiguamos a sua continuidade. 


BOBINA 
ESTABILIZADORA 
HORIZ. 


tB GRADE ОА УД 


[— ——es^ibA ног. 
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А etapa *etificadora de М.А.Т. estará defei- 
tuosa quando não houver М.А.Т. na ligação para 
o tubo (chupeta). Essa tensáo poderá ser constata- 
da, aproximando-se uma chave de fenda bem isola- 
da à placa da válvula: formar-se-á um arco elétrico 
de aproximadamente 1 cm. No caso de auséncia 
devemos repetir o teste retirando a ligação da placa 
e aproximando a chave de fenda a esta ligação, 
sempre mantendo um ponto da chave à massa. 


O tubo de imagem estará com defeito quando 
houver М.А.Т. na ligação do tubo de imagem onde 
entra a chupeta; no momento do teste ocorre um 
ruído forte e se forma um arco. 


Partindo para o consêrto própriamente, deve- 
mos em primeiro lugar averiguar se não há alguma 
válvula ou o tubo com o filamento interrompido. 
Em seguida, devemos retirar a tampa da caixa de 
alta tensáo e medir a M.A.T. na placa da válvula 
retificadora, vistoriando, ao mesmo tempo, o trans- 
formador de saída horizontal, porque estando éle 
com vasamento de alta tensão faz-se necessária а 
sua substituição. Não havendo M.A.T. vamos olhar 
para a placa da válvula de saída horizontal. Cons- 
tatado o avermelhamento, passamos a medir a ten- 
são negativa na sua grade de contrôle 1. Nada veri- 
ficando de anormal, procuramos o componente cau- 
sador do defeito na osciladora horizontal. 


Na figura 1 é apresentada a etapa osciladora 
horizontal. Devemos medir tensão nos pontos A, B, 
C e D. A ausência de tensão no ponto А indica que 
a bobina estabilizadora horizontal ou o resistor de 
carga estão interrompidos; pode ser ainda que o 
capacitor C; esteja em curto e neste caso o resistor 
R, queimar-se-á ou ficará com aquecimento exage- 
rado devido ao aumento de corrente em face ao 
curto. 


A ausência de tensão no ponto B indicará que 
o resistor de carga R; estará interrompido. 


A presença de tensão elevada no ponto С indica 
o interrompimento do resistor de catodo. No caso 
de dúvida quanto ao valor desta tensão basta medir 
o valor do resistor. 


A presença de tensão positiva na grade de con- 
trôle (ponto D), indica que o capacitor С; está com 
passagem. 


RET. DE MAT. 


SAIDA HORIZ 
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O capacitor С.. entrando em curto, poderá ser 
constatado pela medida da tensão na grade de соп- 
tróle da válvula de saída horizontal. que será posi- 
tiva. Resta-nos agora desligar o aparélho e medir 
continuidade nos resistores К, e К. e no condensa- 
dor C, que poderá estar em curto. Faremos em se- 
guida a substituição dos condensadores de acopla- 
mento C; e C; para não termos dúvidas quanto ao 
seu interrompimento. 


No caso de não ter sido sanado o defeito deve- 
mos fazer uma revisão nas ligações dos componen- 
tes já citados e também no próprio soquete da vál- 
vula. А não citação da válvula se deve à pré-supo- 
sição de que inicialmente se tenha constatado o seu 
bem funcionamento. 


Se ao constatarmos ausência de M.A.T. na 
placa da válvula retificadora de M.A.T., e a placa 
da válvula de saída horizontal não apresentar aver- 
melhamento, deveremos verificar a etapa amorte- 
cedora. 


A ausência de tensão na placa da válvula indica 
que o choque L está interrompido. O avermelha- 
mento da placa da válvula amortecedora indica cur- 
to na própria válvula ou nas ligações do catodo com 
o chassis. Neste caso, basta desligar a conexão no 
catodo e procurar o curto que poderá estar desde o 
pino do soquete até as bobinas defletoras. 


Em algumas válvulas o catodo fica ligado à 
parte superior (capacete). Só nos resta agora verifi- 
car na amortecedora o capacitor ligado entre a pla- 
ca e o catodo, bastando desligá-lo. Se estiver em 
curto, com o desligamento o aparêlho voltará a fun- 
cionar. 


Passaremos agora para a saída horizontal. A au- 
sência de tensão na grade de blindagem nos indica 
que o resistor Rs, ou o resistor R, estão interrompi- 
dos, ou o capacitor C, estará em curto. 


Havendo tensão na grade de blindagem, deve- 
mos desligar o aparêlho e verificar as ligações do 
transformador de saída horizontal, das bobinas d2- 
fletoras horizontais e de С, C.. С, е R, indicados па 
figura 2. Se tudo até aqui estiver normal, resta-nos 
verificar o transformador de saída horizontal, medin- 
do continuidade nos enrolamentos, depois de uma 


FIG. 2 
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verificação visual, que não nos indicou qualquer si- 
nal de escape de alta tensão, pontos queimados ou 
mesmo o derretimento da cera isolante, 


Voltando à medição de M.A.T. na placa da re- 
tificadora de M.A.T. a sua presença indica o fun- 
cionamento das etapas osciladora horizontal, amor- 
tecedora e saída horizontal. Devemos retirar a liga- 
ção da M.A.T. para o tubo, sendo que na ausên- 
cia de M.A.T. neste ponto, o defeito só poderá ser 
provocado ou pela válvula retificadora de M.A.T. 
ou as ligações do filamento, incluindo o soquete da 


válvula. Convém lembrar que a válvula retificadora 
de M.A.T. sômente estará acesa quando estiver 
tôda a deflexão horizontal funcionando e também 
a própria retificadora de M.A.T. 


Finalmente, tendo sido encontrada M.A.T. re- 
tificada na ligação para o tubo — chupeta desco- 
nectada — o defeito estará sendo provocado pelo 
tubo de imagem, sôbre o qual daremos explicações 
quando tratarmos apenas dêle. 


Antonio Pereira Miguel 


AMPLIFICADOR DE SAÍDA INOPERANTE 


FIG. 3 


Após termos ligado e esperado o tempo de aque- 
cimento do amplificador, cuja etapa de saída é a 
da fig. 3, o altofalante não emitiu sons. M-smo apro- 
ximando o ouvido ao altofalante observamos que 
nem o ruído de fundo era reproduzido. Isto nos le- 
vou a concluir que altofalante, transformador de 
saída, válvula de saída ou +B estariam com defeito. 


Um ohmímetro na posição de mínima escala 
(Rx1) foi ligado em paralelo com o altofalante. Um 
estalo indicaria que este componente se encontra 
pelo menos em funcionamento. Porém, quando fize- 
mos êste teste, nada foi ouvido. Como poder-se-ia 
tratar de insuficiência de excitação do altofalante 
dada pelo ohmímetro, desligou-se o altofalante do 
circuito, medindo-se sua resistência óhmica. Esta de- 
veria ter dado entre 0 е 200. Efetuamos tal teste e 
encontramos resistência ‘infinita’. Uma possibilidade 
era de a bobina móvel estar interrompida, outra a 
de que os fios que ligam os contatos à referida bo- 
bina quebrados. Uma verificação visual nos levou à 
resposta: um dos fios de ligação partido no contato. 
Com um soldador pequeno fizemos a ligação e para 
nossa satisfação verificamos que o alto-falante agora 
estava funcionando. Feito isto tornamos a ligá-lo no 
circuito. 


Com o amplificador em funcionamento e com 
o sinal de um toca-disco na entrada, ouvimos o si- 
nal reproduzido. Nôvo problema surgiu então: o 
som era distorcido e de baixo nível. O primeiro 
passo dado nessa nova investigação foi a medida da 
tensão de +B, pois se esta estivesse muito reduzida 
poderíamos ter um baixo ganho do amplificador. 
Para tal, utilizando um  voltímetro de corrente 
“contínua, medimos a tensão de +280 volts, о que é 
muito satisfatório. Como o jógo de válvulas utiliza- 
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do no amplificador existia em nossa oficina, fizemos 
a substituição uma a uma. Porém o defeito persistiu. 
Mas, um fato que nos chamou atenção, é de que 
quando retiramos a válvula V; o som desapareceu 
quase totalmente, indicando que a V, estava pràtica- 
mente inoperante. Com o voltímetro CC passamos 
a medir as tensóes da У;, encontrando-as normais. 
Nesse momento resolvemos imaginar o que pode- 
ria estar ocorrendo para que a V; náo trabalhasse. 
Talvez náo estivesse entrando sinal na grade de con- 
tróle proveniente do inversor de fase, devido ao ca- 
pacitor С, estar aberto. A fim de verificar, coloca- 
mos em paralelo com С, um outro capacitor de igual 
valor e a situacáo continuou a mesma. Com o auxí- 
lio do nosso pesquisador de áudio, verificamos que 
após C, (na grade de V;) a reprodugáo era бита, 
o mesmo acontecendo após С, (na grade de Vi): о 
defeito só podia estar na etapa de saída. 


Com os testes feitos até então restaram duas 
possibilidades: transformador de saída e capacitor 
Сз. Desligando-se o amplificador е descarregando-se 
o capacitor de filtragem de --В para se evitarem 
choques, desconectamos o transformador de saída e 
o capacitor C;. Com o ohmímetro comprovamos que 
o transformador de saída não estava interrompido, 
todavia C; apresentou resistência muito baixa, ou 
seja, praticamente em curto-circuito. Isto explicou 
porque a válvula V; estava aparentemente inoperan- 
te: a carga AC refletida no primário estava parcial- 
mente em curto, deixando que V; trabalhasse com 
carga de placa longe do ponto ótimo, ocasionando 
pouca tensão de saída e distorção. A distorção total 
no altofalante se apresentou maior, pois só um se- 
miciclo do sinal é que era normal (aquele amplifi- 
cado por V;) sendo o outro semicicic cortado е dis- 
torcido. 
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Convém notar que pelo fato de С; estar em сиг- 
to, nós temos tensáo de placa em V; mesmo que o 
transformador de saída esteja interrompido no trecho 
compreendido por C, daí verificarmos a continui- 
dade nos seus enrolamentos. Após feita a troca de 
С, o amplificador voltou a funcionar normalmente. 


O que ocorreu foi o seguinte: o altofalante por 
qualquer гагйо foi interrompido; assim, o transfor- 
mador de saída ficou sem essa carga e a impedán- 
cia refletida na placa das válvulas de saída passou a 
ser altíssima. Com excitação suficiente na grade das 
válvulas, nas suas placas apareceram tensóes de pico 
elevadas. Dada a tensão máxima de pico permissível 
entre os terminais do capacitor C;, esta foi ultrapas- 
sada perfurando o dielétrico e pondo em curto as 
duas placas désse componente. O capacitor C, na 
placa V, tolerou os mesmos picos de tensão porque 


sem dúvida possuía tensão limite permissível maior 
que de C;, por razões de tolerância de fabricação 
e/ou por menor tempo de vida. Muitas vêzes êstes 
picos de tensão chegam a tais valores, que conse- 
guem queimar o soquete da válvula, quando não a 
própria válvula e, algumas vêzes, o transformador 
de saída. 


Cumpre lembrar que nunca se deve deixar liga- 
do um amplificador qualquer, sem altofalante, sob 
o risco de danificar alguma peça da etapa de saída 
se o contrôle de volume fôr aberto. Caso seja ne- 
cessário trabalhar sem altofalante, coloque-se um 
resistor de resistência igual à impedância do altofa- 
lante, em paralelo com o secundário do transforma- 
dor de saída. 


Sergio Américo Boggio 


AMPLIFICADOR/LIMITADOR DE FI DE SOM 
(Cont. da pág. 322) 


DA PLACA DA 
AMPLIFICADO RA 
DE VIDEO 


*B*180V 


estabilidade em relação à temperatura. O estágio 
foi projetado supondo-se uma temperatura de tra- 
balho de 60ºC. Note-se que o retôrno do circuito 
sintonizado de base não deve ser feito à massa, e 
sim diretamente ao emissor para evitar oscilações 
(teríamos então formado um oscilador tipo Colpitts). 


Método simples e eficiente para calibrar o 
discriminador sem usar gerador de varredura 


Vamos tomar como referência o circuito indi- 
cado na Fig. 18. O aparêlho de TV deve estar ligado 
e sintonizado num canal de TV em funcionamento. 
É interessante que o sinal da estação seja o mais 
fraco possível a fim de que o limitador não mascare 
as medidas. Caso o sinal seja muito forte pode-se 
desligar a antena externa. Colocam-se as pontas de 
prova de um voltímetro na escala CC entre os pontos 


326 


Fig. 18 


Amplificador de FI de som (limitador) com 
detetor de relação 


CONTRÔLE 
DE 
VOLUME 


A e terra. Ajusta-se então o primário de T, (dis- 
criminador) para a máxima leitura no voltímetro. 
Normalmente o parafuso de ajuste do primário do 
discriminador está na parte superior da caneca е о 
secundário na parte inferior. Ligam-se agora entre o 
ponto A e terra duas resistências em série de 100k. 
O valor em si das resistências não é muito crítico, 
o importante é que sejam perfeitamente iguais, O 
que se pode fàcilmente verificar usando о ohmíme- 
tro. As pontas de prova do voltímetro devem agora 
ser ligadas uma na intersecção das duas resistências 
de 100k e a outra no ponto X. Caso o ponteiro 
fique batendo no início da escala basta inverter a 
posição das pontas de provas. Ajusta-se a sintonia 
do secundário do discriminador até o ponteiro mar- 
car exatamente zero V. 


Com isso o discriminador fica perfeitamente 
calibrado e podem-se retirar as duas resistências auxi- 
liares de 100k. 
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СОМРОМЕМТЕ5 
ELETRONICOS 
MARCA 
PHILIPS 


para equipamento 


profissional 
os equipamentos que precisam funcionar 
ininterruptamente exigem imediata 
reposição dos componentes defeituosos. 


nós sabemos que é difícil e dispendioso 
ter um completo estoque de peças sobressalentes, 


por isso nós o mantemos 
para V. 


Todos os componentes eletrônicos para equipamento industrial e 
aparelhos profissionais, da extensa linha IBRAPE, encontram-se 
à disposição de nossos estimados clientes. 


VÁLVULAS E 
COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 


MATERIAL 


ELECTRO-RÁDIO LTDA. | Bm 


Rua Seminário, 199. Ë sobreloja - Conj. 2 e 3- Fones: 35-6294 e 32-5913 . São Paulo 
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ҮОКЕ5 — FLYBACKS — SELETORES — 

POTENCIÔMETROS — ENROLAMENTOS 

— BOTÕES DE TODOS OS TIPOS PARA 
RÁDIO E TV 


RECONDICIONAMOS YOKES 
DE 70º E 90º DE QUALQUER 
MARCA DE TV 


ESTAMOS QUALQUER 


R 
D VÁLVULA PARA 


RÁDIO E TV SOMOS ESPECIALIZADOS 


EM PRODUTOS 


& 
ELETRÔNICA wJUAREZ LTDA. 


RUA AURORA, 506 - FONE: 34-0341 
SAO PAULO 


0,25 


| Resistência | Роїёпсіа | Tensão EL 
Tipo ЕЗЕЛІК máxima ши 
ТМ i 
7 5 А , 


В. B. Resistências Brasileiras S/A. 


Indústria e Comércio de Componentes Eletrônicos 


Fábrica e Escritório: Rua Barão do Rio Branco, 279/283 — Tel.: 61-7996 
Santo Amaro 
Caixa Postal 3131 — São Paulo — SP — Brasil. End. Telegr.: “ERREBESA” 
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Мов nào temos tudo que V. уепһа 
pedir 


oferecemos porém tudo que preciso 


SEMICONDUTORES 


GENERAL ELECTRIC para modernizar e baratear 
OS seus circuitos de contróle e comando. 
UJT  — transistor unijunção DIA C — Додо bipolar de disparo 
CUJT — transistor unijunção complementar SUS  —comutador unilateral 
SCS -- comutador controlavel de silicio SBS — comutador bilateral 


e a mais nova maravilha eletrónica, o... 
PUT Informacoes e Vendas em 


transistor unijuncdo PROGRAMÁVEL, 


о TT APLICAÇÕES ELETRÔNICAS 
ARTIMAR стол, 


ráveis até ontem, tais como n, Res, lp e ly. 
programe e construa os seus circuitos Lgo. São Bento, 64 - с/ 101 


sob medida Fone 35-2452 São Paulo-1 


MOTOR PARA 
CORRENTE CONTÍNUA 
DM - "2000" 


Consumo: 9 Volts - 30 mA. 
Rotação: 2000 r.p.m. 
Rotação constante de 6 a 12 Volts. 
Motor projetado para consumo minimo, . torque 
alto e rotação uniforme, resultando o aproveita- 
mento máximo das pilhas. 
Dimensões: Altura: 36 mm. 
Diâmetro: 39 mm. 


PERES ы A SUS a 3 


тоаріпу | 8. шет Е coutncio 


Av. Prof. Francisco Moroto, 5291 (BR-2) 
C. P, 11.026 - Fone: 282-3890 - S. Paulo 
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Voltímetro 
Eletrônico 
VE-10 


€ 7 Alcances em C.C. de 1,5 até 1500V. Resistén- 
cia de entrada 11М0. Precisão = 3% final da 
escala. 


€ 7 Alcances em C.A. — pico a pico (de 4 a 
4000V) 


€ 7 Alcances em C.A. — R.M.S. (de 1,5 até 1500V) 


Resposta de freqüéncia em ambas as modalida- 
des: + 1 dB de 45Hz até 7,2MHz. Precisáo: + 
596 final da escala. 


€ 7 Alcances em resistências (de 0,10 até 1000М0) 


INSTRUMENTOS ELETRICOS 
ENGRO 5. A. 


Rua das Margaridas, 221 
Telefones: 61-8566; 267-0964; 
267-1186; 267-2604. 
Caixa Postal, 930 — São Рашо 


BEGLI 


Produtos 
de 
Qualidade 


IND. E COM. DE APARELHOS ELETRÔNICOS LTDA. 
R. FRANCISCO INGLES. 416 - TEL.: 298-2710 
(Continuação da Rua Antonio Pinto) 

CX. POSTAL. 17031 - ZONA 20 - SÃO PAULO 
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APROVADO 
PELO 
CONTEL 
Portaria 337 
Diário 

Oficial 

de 05/09/66 


e Equipamento aprovado pelo CONTEL. 


(Portaria 337 — D.O. 05-09-66). 


е Repetição por Conversão de Canal, sem demodulação. 


Garante ausência total de distorção. 


Ф Mudança de canal controlada a cristal. 


Garante estabilidade de freqüéncia perfeita. 


e Duplo Contrôle Automático de Ganho (САС). 


Garantem máxima potência sem deteriorar os pulsos 
de sincronismo. 


е Potência de 1 ou 35 Watts. 


Garantem máximo aproveitamento do equipamento, per- 


mtindo lances de 130 km, quando instalados em rêde 
(LINK). 


Ф Equipamentos construídos nas melhores normas da téc- 


nica moderna. 


Garantem máximo desempenho e mínima despesa de 
manutenção. 


e Aguardamos com prazer sua visita para resolução do 


problema de sua localidade. 


Av. Brasil, 1976 - 1.º Tel. 48-7342 
Rio de Janeiro - GB 
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Acompanhe а Maioria, Comprando no Grupo Industrial 


TRANCHAM LTDA. 


UMA ORGANIZAÇÃO PARA BEM SERVI-LO 


Revendedores de tôda linha de produtos Philips. 
Distribuidores das famosas bobinas Induco. 


ее ө 
А MAIS COMPLETA LOJA DE MATERIAL ELETRÔNICO DO BRASIL 
Rádios, amplificadores, toca-discos, vitrolas comuns e 


de alta-fidelidade, som esterefónico, televisores, instru- 
mentos para laboratórios, reguladores de voltagens, etc. 


CONHECA O MAIS PERFEITO SERVICO DE REEMBÓLSO POSTAL AÉREO DO BRASIL. 


SOLICITEM AINDA HOJE NOSSA LISTA DE PRECOS 


MATRIZ: R. Santa Ifigênia, 459 - Fone: 36-3645 - Caixa Postal, 30.526 
FILIAL N.º 1: R. Santa Ifigênia, 519 - Fone: 34-2517 

FILIAL N.° 2: R. Santa lfigénia, 507/511 - Fone: 34-1690 
ESCRITÓRIO: R. Santa Ifigênia, 511 - Fone: 34-1690 

INDÚSTRIA: R. Santa Ifigênia, 556 - Fone: 220-2785 - S. Paulo - Capital 


ERRATA — REVISTA ELETRÔNICA N.º 28 


ARTIGO: ANTENA CÚBICA DE QUADRO 


Pág. 229 — TABELA 2 


Onde se lê: 


Distância do vértice ao cen- 
tro do quadro (m) 


Leia-se: 


Distância entre vértices 
opostos (m) P/40m 


ў 
Z Же 


Pág. 232 — FIGURA да 


As medidas corretas estão 2; — ча 

indicadas no desenho ao han 

lad STUBS X* TRANSFORMADORES 
ado. х ISOLADOR DE IMPEDANCIA 
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O Fabuloso Transistor Planar Epifaxial 2N3414 


Indicado especialmente em aplicações de alta corrente, agora disponível em 
qualquer qantidade p/entrega imediata de nosso estoque em S. Poulo. Proce- 


déncia norte-americana. 


Caraterísticas: 
Мево та: 25 V 
laxa: 500 mA 
Ры: 360 mW 
Ет: 120 MHz 
hr: min. 75, max. 225 
Ty: 1509С 


Fotoresistores de Procedência N.-Americana 


Fabricação uniforme com baixa porcentagem de tolerância. Confiabilidade in- 


superável. Disponibilidade imediata. 


Caraterísticas: 

Material sensível: CdS 
espectr. (Angstr.): 5.500 
Resist. 2 ft. с. (Ohms): 9,0K 
Volt. AC (max).: 250 У. 
Ра»: 250mW à 25°С 
Faixa Temp.: —25 até --759С. 


@ 


RELETRONIA ТЕСЕТІН Rua Cunha Gago, 241 — S. Рашо — Fone 80-4937 


BRASCOIL 


FÁBRICA DE BOBINAS PARA 
RÁDIOS E TELEVISAO 
COMÉRCIO E INDÜSTRIA 


ESPECIALIDADE: 


Bobinas para outo-rádios — Pedidos 
sob encomenda para qualquer tipo de 
bobina. 


CONSULTE-NOS! 


BRASCOIL — Ind. Brasileira de 
Componentes Eletrônicos Ltda. 


Alameda dos Maracatins, 1798 — (У. 
Helena) — Indianópolis — São Paulo 
- — Telefone: 267-9068 


——-———————— ————— 
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Novas Insfalações 
Henrique de Castro 
6 Filho Lida. 


Acessórios para rádio e transmissão 
em geral — Receptores e transmisso- 
res para radioamadores — Огса- 
mentos sem qualquer compromisso. 
RÁDIO 
TELEVISÃO 
TRANSMISSÃO 
REEMBOÓLSO AÉREO 


RUA DOS TIMBIRAS, 299/301 


São Paulo — Zona 2 
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DESEJA TER BOM ЕХПО?!? 
APLIQUE NOS SEUS PROJETOS 
BOBINAS SOLHAR 


ALTO PADRAO DE QUALIDADE 
Trimers 3-30 pF e todos os tipos de bobinas e monoblocos de Кафо е 
Televisão, para Válvulas e Transistores, VFO, UHF е FM — Auto-Rádio 
com Etapa de Alta, Filtro de Alta-Freqüéncia para TV etc. 


AGUARDEM NOVOS LANÇAMENTOS 


SOLHAR ELETRÔNICA S.A. 


RUA TITO N.ºs 978/980 — TELEFONE: 62-9214 


CAIXA POSTAL, 1.593 


END. TELEGR. “SOLHARTRONIC” 
10 


SÃO PAULO, 


PACKARD 


HEWLETT 
Completa linha de instrumentos para 
Eletrônica, Medicina e Química 


ТУ А CÔRES NO BRASIL — Engs. Zuanella 
— Barradas — Veiga — Guerra Vieira 
— (Estudo elaborado no Dep. de Eng. 
da Esc. Politécnica da Univ. S. Paulo 
para o Cons. Nac. de Telecomunicações) 
NCr$ 16,00 
Informações e Vendas no Distribuidor 


Rádios 
Exclusivo para o Brasil 


ESQUEMAS INVICTUS — (Rádios, Receptores 
HEWLETT-PACKARD DO BRASIL 


AM-FM, Rádios p/Automóveis, 
Amplificadores HI-FI, 
INDOSTRIA E COMÉRCIO 


Transistorizados, 
Televisores, Seltor de Canais) 
NCr$ 11,00 


APLICACÓES DA TEORIA DO TRÁFEGO TE- 
LEFÓNICO — Zoltan Fuzesi 
NCr$ 21,00 
ELEMENTOS DE ANÁLISE DE SISTEMAS Ll- 
ei Luiz Boffi — Julio A. M. LIMITADA 
NCr$ 8,50 
São Paulo: Rua Cel. Oscar Pôrto, 691 
Fone: 71-1503 
Rio: Av. Franklin Roosevelt, 84 . 
— Сі. 203 | 
Ёопе: 32-9733 


Ғаса seu pedido а 


ETEGIL 


Rua Santa 
Cx. Postal 30869 - S. Paulo 
End. Telegr.: “GRAFTRON” 
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CONDENSADORES 
ELETROLÍTICOS 

PARA CIRCUITOS TRANSISTORIZADOS 

Até 5.000 microfarads ............ 50 Volts 


PARA CIRCUITOS DOBRADORES 
DE TENSÃO 


100 — 150 — 200 — Microfarads 


PARA FILTRAGEM — ALTA TENSÃO 
Até 450 Volts — qualquer capacidade 
Solicitem catáiogos à 


SAFCO S/A. INDÚSTRIA E 


COMÉRCIO 


RUA CAPITÃO MACEDO, 60 
FONES: 170-13-55 ou 11-14-16 
CX. POSTAL 12.819 — S. PAULO 


TIPO OP 2 
2 pólos reversíveis 
TIPO OP 3 
3 pólos reversiveis 


Os relés sensíveis da série AB е OP, são de alta 
qualidade do tipo miniatura. As bobinas são en- 
roladas com fio especial e impregnadas para re- 
sistir quaisquer condições climáticas. As aplica- 
ções princaipis são: relés de placa em circuitos 
com válvulas, com transistores, para comandos 
eletrônicos em geral, para corrente contínua е 
alternada. 


RELÉS ESPECIAIS PARA TRANSISTORES 
PRODUTOS ELETRÔNICOS METALTEX LTDA. 


ETALTE 


R. JOAQUIM FLORIANO, 307 — SÃO PAULO 


TIPO AB 1 
1, 2 e 3 pólos 
reversíveis 


RELÉS 
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Е 


ELECTRA 


EDIÇÕES DE RÁDIO 
E TELEVISÃO 


120 Esquemas de Rádio-Receptores — Cabrera 
— Esquemas e relação de materiais para a monta- 
gem de rádios a válvulas e transistores, utilizando 
bobinas de fabricação comercial. .... NCr$ 10,00 


Montagens de Amplificadores e Receptores — 
Cabrera — Esquemas, descrições e relação de ma- 
terial de vários tipos de amplificadores a válvulas 
e transistores, estereofônicos ou não, bem como re- 
ceptores de rádio. ................ NCr$ 15,00 


O Tronsistor — Cabrera — Teoria, característi- 
cos, circuitos típicos, consertos de rádios transisto- 
rizados. (Port) esmas sagas esten NCr$ 12,00 


Análise Dinâmica em TV — Cabrera & Martins 

— Livro prático sôbre а" pesquisa de defeitos em te- 

levisores, com roteiro das provas e medições neces- 
sárias, de acôrdo com a natureza da falha — 

NCr$ 10,00 


Rádio Reparações — Cabrera — Localização de 
defeitos, etapa por etapa: análise, valor dos poten- 
ciômetros e transformadores; seus cálculos e dados 


práticos — e outros informes para o rádio-repara- 
don. (Port) зымды 5%%54%5 NCr$ 10,00 
4 Aprenda Rádio -- Cabrera 8 Saba -- Livro 
ideal para o principiante: teoria básica, montagem 
de receptores e amplificadores — 13.8 edição — 
NCr$ 12,00 

Televisao Prática — Cabrera — Livro para рге- 
paro dos técnicos de televisão: teoria, esquemas, de- 
feitos. Nova edição ............... NCr$ 12,00 


Manual de Válvulas Electra — Série Alfabética 
— Características de Válvulas Nacionais, Americanas 
e Européias; equivaléncias e ligacóes do suporte — 
— Volume abrangendo os tipos cujas designações 
começam por letras ................ NCr$ 14,00 


Manual de Válvulas Electra — Série Numérica 
— Cabrera — Características de válvulas nacionais, 
Americanas e Européias; equivalências e ligações do 
suporte. Volume abrangendo os tipos cujas desiana- 
çes começam por números .......... NCr$ 18,00 


ТУ Reparações pela Imagem — Cabrera 8, Маг- 
tins — Localização rápida de defeitos; 80 fotogra- 
fias de imagens, com indicação de causa da falha 


observada. 3.8 edição. .............. NCr$ 10,00 
Esquemas Nacionais de ТУ — Cabrera — 60 
esquemas de marcas nacionais de TV. 1.º volume 
NCr$ 11,00 

Esquemas Nacionais de TV — Cabrera — Vol. 
Е DOC DIR Cn .. NCr$ 11,00. 
Esquemas Nacionais de ТУ — Cabrera — Vol. 

ШІ durer saco xar hc) OR I e Ue NCr$ 11,00. 
Esquemas Nacionais de TV. — Cabrero — Vol. 

М. қылын клан pue š жесе кта OD d NCr$ 13,00. 


Remessas para o interior e outros estados — 
Sem qualquer despesa. enviaremos pedido acompa- 
nhado de cheque pagável em S. Paulo, Vale Postal 
ou Carta com valor declarado. 


Reembólso Postal — Enviaremos sómente pedi- 
dos superiores а NCr$ 10,00, com despesas de porte 
por conta do cliente. 


EDITÓRA TÉCNICO-GRAFICA 
INDUSTRIAL LTDA. 
R. Sta. Ifigênia, 180 — Сх. Postal, 30.869 


End. Telegr.: "GRAFTRON" 
Sáo Paulo 
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ECONOMIZE! 


ASSINANDO 


REVISTA ELETRÓNICA 
V. RECEBE 


6 FASCÍCULOS PELO PREÇO DE 5 


(assinatura de 1 ano) 


12 FASCÍCULOS PELO РКЕСО DE 9 


(assinatura de 2 anos) 


18 FASCÍCULOS PELO РЕЕСО DE 13 


(assinatura de 3 anos) 


ENVIE O CUPOM ABAIXO PARA: 
ETEGIL — Editôra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. — С. Postal 30.869 — São Рашо 


PEDIDO DE ASSINATURA 


П 1 ano, sob registro П 1 ano, via aérea reg. 
NCr$ 8,50 NCr$ 12,00 

DJ 2 anos, sob registro [] 2 anos, via aérea reg. 
NCr$ 15,00 NCr$ 22,00 

П 3 anos, sob registro D] 3 anos, via aérea reg. 
NCr$ 21,00 NCr$ 31,00 


PEDIDO DE NÚMEROS ATRASADOS 


CADA FASCÍCULO NCr$ 1,70 


Preencha os dados abaixo solicitados, observando а relação dos números 
esgotados: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 


Епаегесо ы саш ы сои ко ише шо оо TE C. Postal ............... 
Gidade 22-0 Estade ыы аласа 


O pagamento foi enviado рог meio de: 


О Cheque [] Vale Postal [] Registro c/ valor declarado, em nome de 
ETEGIL —- Editóra Técnico-Gráfica Industrial Ltda. — São Paulo. 
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Em rádios е televisores 


PRODUZIDOS PELAS TÉCNICAS 


- о Transistor dos Satélites! 


| 


PLANAR E EPITAXIAL PLANAR 


| 


Kits completos de Transistores ае Silício para rádios, | 
auto-rádios e rádio-fonógrafos, e mais as seguintes 
aplicações em televisão: 


Amplificador de R.F., para seletores 
de canais V.H.F. 

Misturador p| seletores de canais V.H.F. 
Oscilador local em seletores de V.H.F. 
Amplificador de Е.І. de vídeo с/ С.А.С. 
Amplificador de F.I. de vídeo. 
Amplificador de F.l. de som. 
Pré-Amplificador de áudio. 
Pré-Amplificador de vídeo. 


Transistores de Silício de comutação de 
alta velocidade (Ton = 9n sec Toff = 13n 
sec) e alta corrente (Ic máx. = 0,5A), раға 
computadores e outras aplicações pro- 
fissionais. 


TRANSISTORES: 


Transistor de potência para saída de 
áudio, até 5 watts, em classe A. 


Separador de sincronismo. 

Detetor e Amplificador de C.A.G. 
Oscilador vertical e horizontal. 
Excitador vertical e horizontal. 
Transistor Excitador (Driver) 

de alto ganho. 

Oscilador de U.H.F. 


De Fama Mundial pela Qualidade 


CAIXA POSTAL 4753 - SÃO PAULO 
LOCAIS DE VENDA 


São Paule: RÁDIO ЕМЕСЕ S/A - Av. Rie Branco, 301 -ELECTRO-RÁDIO LIDA. - Rua de Seminário, 199 - 1.º sebreloia 


Rie de Janeiro: PHILCO - Rádio e Televisão Ltda. - Ave 
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nida Mem de Sá, 204 
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ЕХІТО САКАМТІрО 


NA MONTAGEM DE SEU AMPLIFICADOR DE ÁUDIO 


Conjunto completo de componentes, 
incluindo painel frontal, circuito impresso, parafusos e solda, 
além de instruções detalhadas de montagem. 


Em poucas horas de agradável passatempo, 
V. constrói um áudio-amplificador de excelentes características 
е primoroso acabamento. 


VOLUME 


e potência de saida: 2,5 W 

е distorção: 0,6% 

e resposta plana de 40Hz a 16kHz 

e entrada de 500k Q (cristal ou cerâmica) 
e alimentação de 9V (pilha ou геде) 


mais um produto 
com a qualidade 


À VENDA NO SEU REVENDEDOR 


ss “ss 


IBRAPE 


